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تشكل ال ركبات مختلف أنواعها وسيلة النقل الوحيدة المؤدية من و إلى منطقة مكة المكرمة 
والمشاعر المقدسة وأن الزيادة المضطردة والمتوقعة في عدد هذه المركبات على الطرق الرئيسية يؤدي إلى 
خلق العديد من المشاكل منها المرورية والبيئية والاقتصادية والأمنية وخلافهء لذا برزت الحاجة إلى 
دراسة استطلاعية وصفية تحليلية هذه الم ركبات وحركتها على جميع الطرق المؤدية إلى مكة المكرمة 
والمشاعر المقدسة ممايسهم في التقليل من الحوادث المرورية وزيادة انسيابية حركة السيارات على 
الطرق السريعة. وبدون هذه الذراسة بكرت فن الف معرفة عدد هذه المرٍكبات وآلية توزيعها 
وتأثيرها على الطرق و على جميع عناصر الجتمع. . 

والمهدف الرئيس من هذه الدراسة هو الخروج بنموذج موحد - ما أمكن - خر كة المركبات 
في كلا الاتجاهين الداخلة والخارجة من مكة المكرمة في ضوء البيانات المتوفرة لدينا باستخدام تحليل 
السلاسل الزمنية لعدد الم ركبات. 

إن استخدام هذا الأسلوب ني التحليل يعتبر الأنسب ني مثل هذه الأحوال نظرا لتوفر عدد 
كير من هذه البيانات على مر الوقت. كما أن هناك العديد من الدراسات والأساليب الإحصائية التي 
من الممكن تطبيقها على هذه الدراسة كاستخدام تحليل الانحدار أو التباين وخلافه وهذا خارج عن 
نطاق دراستدا الحالية. 

وإن شاء الله سسيتمكن هذا النموذج من القيام بتنبؤ لعدد ال ركبات الداخلة إلى مكة المكرمة 
والخارجة منها في المدى القريب أو البعيد وسوف نتطرق إلى تبريرات استخدام هذا التحليل في سياق 
الدراسة. 

أهداف الدراسة وتصميم البحث والدراسات السابقة ذات العلاقة سوف نوردها في سياق هذا 


الفصل 


اما محدودية الدراسة والفعرة الزمنية ها وأسلوب التحليل فسوف نتطرق إليها في الفصل الغاي. 
وكذلك تمغيل البيانات وعرضها مدعمة بالجداول والرسوم الإحصائية سيرد في الفصل الغالث› 


أما التحليل الإحصائي للسلاسل الزمنية مع الشرح النظري والعملي له سيرد في الفصل الرابع وسننهي 


الدراسة ببعض الاقتراحات والتوصيات التي تسهم إعشيئة الله في حل الكثير من المشاكل المتعلقة باح ركة 
الرورية في مكة ا مكرمة خلال موسم شهر رمضان البارك بشكل خاص. 


۲-۹ أهداف البحث 


.١‏ دراسة تحليلية وصفية لتوزيع المركبات الداخلة إلى مكة المكرمة والخارجة منها خلال شهر 
رمضان لعام ٤١١‏ ۱ه 

۲. بناء فساذج سلاسل زمنية لكل مدخل من مداخل مكة المكرمة والخروح بنموذج موحد إن 
اأُمکن باستخدام غاذج A۸R1۷4۸‏ 

۳ ايز مدد الركات لداعل إل مك الكرمة واخرجة نه 


۳-۹ أدبيات البحث 


هناك عدة دراسات تمت على الحركة المروزية للمركبات في مكة المكرمة. حيث قام 
د. الناصر ٤١۹(‏ ١ه‏ بدراسة بعنوان الاختناقات المرورية حول الحرم المكي الشريف خلال شهر 
رمضان حيث تطرق إلى حركة الركبات القادمة إلى مكة المكرمة خلال شهر رمضان امام ۹ ۰ هھ 
رخصوصاً في العشر الأواخر من من الشهر الفضيل إضافة إلى عمل استبيان لأداء الزائرين للحرم المكي في 
تلك الفترة وأهم الصعوبات التي تواجههم. 
وأيضاً دراسة وصفية تحليلية قام 4ا د: الناضر ٤٠٠ ١(‏ ١ه‏ عن عدد حوادث المرور في مديدة 
مكة اللكرمة في الفترة (۳ ١٤١۲-٠٤٠‏ هب من حيث توزيعها على أيام الأسبوع ومن حیث 
ا لخصائص الاجتماعية للرتكي الحوادث. كما قدم إحصائيات عن أنواع الحوادث وأسباما وعدد 
الإصابات والوفيات الناجمة عنها وأفاد بأن عدد حوادث مرور الطرق في ازدیاد وأها تت ركز في شهري 
رمضان وذي الحجة وني أيام العطل الأسبوعية خاصة يوم الجمعة بدرجة تلف عن باقي مدن المملكة. 
وقد تم استخدام السلاسل الزمنية في تحليل عدد حوادث المرور في المملكة تمت في دراسة قام ها 
د. الكحلوت (۹۹۸۸م) وذلك ببناء نغوذج رياضي باستخدام طريقة كدنامءJ-×80‏ لتحليل السلاسل 
رة موادت رو الطرق في الملكة لمزية الذي كل عام ومنب ليا بشكل خا 
حيث كان النموذج المشتق من بيانات عدد الحوادث على مستوى المملكة شهرياً في الفترة ما بين ( 
۹۷۲ - ۵۱۹۸۵ من نوع s۷eو‏ ع٥٣‏ من الدرجة الثانية وبفروق واحد او باختصار AR)۲۰۱(‏ 
وفوذج لدد الحوادث لمدينة الرياض من نوع ۸۸)١(‏ وغوذج آخر لعدد الإصابات وآخر لعدد 


الوفيات الناجة عن هذه الحوادث وكلها تتبع غاذج المجموعة ۸۸1014 وقد تم التحقق ریاضیا 
اانا من صحة هذه النماذج. 


۷ 
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الاستعانة بالعدادات المرورية المغبتة عند مداخل وخارج مكة المكرمة والتابعة للمعهدء عدد ر( 
٢۴‏ عداد لعرفة عدد المركبات الداخلة والخارجة من هذه المعابر وسوف تكون هذه البيانات 
مجموعة بالصور الثلائة على مدى شهر رمضان الكرع: 

_ بيانات كل ساعة 

-بیانات کل یوم 

-بیانات کل أسبوع 
عمل حصر يدوي لعينة من المركبات في أوقات محددة لبعض الطرق الرئيسة المؤدية إلى مكة 
المكرمة وهي: 

طريق مكة المكرمة - جدة السريع . 

طريق مكة المكرمة - المدينة السريع. 

طريق مكة الكرمة - الطائف رطريق السيل). 
استخراج نسب هنذله المركبات رال هيع المداخحل لمعرفة عدد السيارات الداخلة 
والخارجة من مكة حسب النوع على مدار اليوم. 
معرفة التركيبة المرورية للطرق الرئيسة. 
إدخال البيانات في الحاسب الآلي في المعهد ومرورها عرحلة إجراء التصحيحات والتحويلات 
عليها ومن ثم تحليلها وبناء نغاذج سلاسل زمنية والتي يصعب التنبؤ بجا قبل اكتمال جع البيانات 
وفرزها. 
كتابة التقرير النهائي والنتائج والتوصيات 


س 


الفصل الغا 


حدو ديه الدراسة 


١-۴‏ مقدمة 


ترتبط هذه الدراسة أساساً بالعدد الحقيقي للم ركبات الداخلة إلى مدينة مكة المكرمة والخارجة 


منها والمتوفرة بقسم المعلومات والخدمات الفنية بععهد خادم الحرمين الشريفين لأبحاث الحح. حيث 
تصب في مدينة مكة المكرمة ستة طرق رئيسة من جيع الاتجاهات على النحو التالي 


.١ 
.۲ 
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طريق المدينة المنورة - مكة المكرمة بطول )٠٠١(‏ كم ونلائة مسارات لكل اتجاه. 

طریق الطائف - مكة المكرمة رطريق السيل) بطول )۹٠(‏ كم وثلاثة مسارات لكل اتجاه. 
طريق الطائف - مكة المكرمة ر طريق الهدى) بطول )۸٤(‏ كم و ثلانة مسارات لكل اتجاه. 
طريق الليث - مكة المكرمة بطول )١٦۳(‏ كم وثلائة مسارات لكل اتجاه. 

طريق جدة - مكة المكرمة السريع بطول (۷۲) كم وأربعة مسارات لكل اتجاه. 

طريق جدة - مكة المكرمة القديم بطول ٠٦(‏ ) كم وثلاثة مسارات لكل اتجاه. 


وقمغل هذه الطرق جيع مداخل مكة المكرمة عن طريق البر من جميع مدن المملكة وخارجها 


والشكل )١(‏ يوضح لنا هذه الطرق حيث تشير الدوائر السوداء إلى مواقع العدادات الخاصة ععهد 
خادم الحرمين الشريفين لعد المركبات. 


شكل(١٨:‏ الطرق الرئيسية المؤدية إلى مدينة مكة المكرمة 


۲-۲ آلية العمل 


اعتماداً على العدادات المثبتة عند مداخل مدينة مكة المكرمة والتابعة لمعهد خادم الحرمين 
الشريفين لأبحاث الحج » تمكنا من معرفة العدد الحقيقي للمركبات الداخلة إلى مكة المكرمة والخارجة 
منها لجميع مداخل المدينة الستة خلال موسم رمضان البارك هذا العام ١٠۲٠٤٠ه.‏ 

تعتبر البيانات التي تصدز عن هذه العدادات إخقابة المضدر الرئيس هذه الدراسة» طبيعة هذه 
البسيانات تكون بشكل خام معنى أا تعطينا فقط العدد الإجالي للم ركبات بدون تييز لنوع السيارة أو 
حجمها هل هي سيارة صغيرة أو حافلة أو شاحنة. علماً بأنه توجد أنواع حديثة من هذه العدادات 
تعطينا تفاصيل أكثر عن هذه السيارات وأنواعها ووزما وحق معدل سرعتها. 

حاجنا في هذه الدراسة إلى معرفة أنواع المركبات المختلفة الداخلة إلى مكة المكرمة والخارجة 
منها ونسبها المغوية » أخذنا عينة من ال ركبات على مداخل المدينة لثلائة طرق رئيسة سريعة وهي: 

طريق جدة - مكة المكرمة 

طريق الطائف - مكة المكرمة (السيل) 

طريق المدينة المنورة - مكة المكومة. 


ا 


قت الاستعانة عجموعة من الطلاب ( تمانية طلاب) لحصر عدد المركبات الداخلة والخارجة 
من هله النقاط وكذلك نوعها وذلك وفق جدول زمني محدد شمل فترة الذروة والوسطى. جدول 
رقم )١(‏ يوضح لنا أيام وأوقات أخذ القراءات وجدول رقم (۲) يوضح لنا طريقة عد هذه الم ركبات 


وأصنافها. 


جدول رقم :)١(‏ مواعيد حصر المركبات على الطرق السريعة الثلائة 
التاري: الوقت التصنيف 
:10 — :4 


الغلاناء e ه١ ٤۲۰/۹٩/۱۳‏ ا أيام الأسبوع (الذروة) 


لأر بعاء EAU ١٤١١/۹/۱٤‏ 
الأربعا HE‏ ية السب ة 
و Ce Eo YY‏ 


4: — e: 


الخمیس E ESTA LED‏ فاية الأسبوع (الذروة) 


الحمعة SEE ١٤١١/۹/۱٩‏ فاية الآ الذروة 
- ۰ ھے ا يه 4 9 
YEP = YY:‏ سبو ( روه) 


السبت iie Aine ه١ ٤۲۲۰/۹/۱۷‏ أيام الأسبو ع ربدون الذروة) 


A: — 18:.‏ ۰ 
العشر الأواخر (الذروة) 


ه١‎ ٤٠۲١/۹/۲۳ الحمعة‎ 


Eis f: 
العشر الأواخر (بدون الذروة)‎ CONF 0 Nios 'ه١٤۲١۰/۹/۲٤ السبت‎ 
ص‎ 


الأحد ETE ٠١١١/۹/۲۰‏ العشر الأوا ن¿ الذروة 
حد °٥‏ ۰ هھ (بدوں 0 
N Es YY.‏ 


لاثنین ٤۲٩۰/۹/۲۹‏ ۱ه TT‏ العشر الأواخر (الذروة 
الاتن' ۰ 8 . ة 
e E HY‏ 


NL OT ١٤١١/۹/۲۸ الأربعاء‎ 
ھے . ةه‎ ۰ 
وخر ( کرو‎ Eo e 


تم همع هذه البيانات وترميزها وإدخاها في الحاسب الآلي التابع لقسم المعلومات با لمعهد 
ومراجعتها وتدققها واستبعاد الأعداد المفقودة منها خیث کان هناك أوقات م بستطع فيها الطلبة حصر 
المركبات مغل أوقات الصلاة أو الإفطار أو منعهم من قبل رجال الأمن. 


~1 - 


۳-۴ خطة العمل 


-١‏ استقبال البيانات من العدادات المرورية يوميا من قسم المعلومات ( العدد الفعلي للمركبات في كل 
الاتجاهات » لكل ربع ساعة). 

٣‏ - زيارة مواقع العدادات من قبل الباحثين والتأكد من كفاءقا. 

۴- أخحذ أعداد المركبات الفعلي لثلاثة مداخل رئيسة لمكة المكرمة في أوقات الذروة والأوقات العادية 
وفق جدول زمني محدد بالاستعانة بطلاب التشغيل. 

-٤‏ تجهيز البيانات اول بأول 

-٥‏ إدخال البيانات مكتملة بعد انتهاء أخذ العينات والقراءات 

٠-مرحلة‏ التحليل وكتابة التقرير النهائي 


حدول رقم (۲): نموذح الحصر اليدوي للم ركبات 


معهد حادم الحرمين الشريفين لأبمحاث الحج 


تعليل السلاسل الزمنية للم ركبات الداخلة إلى مكة المكرمة والخارجة منها 
0 خلال شهر رمضان ٤۲۰‏ ۱ه 


-- 


الفصل الثالث 
مغيل البيانات 


١-۴۳‏ مقدمة 


في هذا الفصل نورد عرضاً تفصيليا لبيانات هذه الدراسة لكل طريق على حدة سواء الحاصلين 
عليها عن طريق العدادات أو تلك التي قام بعدها طلاب الدراسة مدعمة ببعض الرسوم التوضيحية 
مبتدئين بسرد لجحميع البيانات وهي تغل عدد المركبات الداخلة إلى مكة المكرمة والخارجة منها طوال 
شهر رمضان المبارك كل يوم من أيام الشهر لفضیل رما ي يقابلها بالتقومم الميلادي. ومن ثم نوضح ببعض 
الرسوم البيانية ها. 

عدا الركرات الي قم ها الغلاب مصنفة حب فوع الركة أو جه سواء صهوة أو 
حافلة أو شاحنة أو خلافه أوردنا ذكرها أيضا. 


۲-۴ أعداد المرٍكبات على طريق مكةالمكرمة_جدة السريع 

يعتبر هذا الطريق من أكثر الطرق كثافة في المملكة العربية السعودية من حيث عدد السيارات 
التي تسير عليه أو من حيث انسيابا إذ يعتبر مزة الوصل بين القادمين للملكة عن طريق الجو أو عن 
طريق البحر والمغادرين إلى مكة المكرمة. ويتكون هذا الطريق من أربعة مسارات في كل اتجاه بطول ۷۲ 
كیلومترا . 

تم حصر عدد المركبات الداخلة إلى مكة المكرمة والخارجة منها على هذا الخط طوال شهر 
رمضان وتم تلخيصها وحساب نسبها مقارنة بالعدد الكلي للمركبات لجميع الطرق الأخرى المؤدية إلى 
مكة المكرمة. جدول ر( )١-۳‏ وشكل(۳-١)‏ يوضح لا هذه الأرقام ونسبها. 
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جدول :١-۴(‏ حصر أعذاد الركبات على طريق جدة السريع خلال شهر رصان 
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% : النسبة المؤوية هذا الطريق مقارنة بجميع الطرق الأحرى المؤدية إلى مكة المكرمة 


يتضح لنا من هذا الجدول أن هذا الطريو يستخود على حوالي %۰ من اجمالي المركبات 
الداخلة إلى مكة المكرمة أو الخارجة منها طوال أيام شهر رمضان المبارك حيث تراوحت هذه النسبة ما 
بین ٥٥,۰٩‏ يوم الفلاثاء ۷ رمضان و ۷۰,۰۳ يوم الخمیس ٩‏ رمضان. كما نلاحظ أن أعداد 
الم ركبات الداخلة إلى مكة المكرمة أكثر من الخارجة منها في أغلب أيام الشهر الفضيل. 

أما ني العشر الأواخر من الشهر فإننا نجد أن أعداد المركبات قد زاد بشكل ملحوظ في كلا 
الاتجاهين وبلغ ذروته بالنسبة للسيارات الداخلة يوم الاثدين ۲۷ رمضان وبالدسبة للسيارات المغادرة 
یوم الاربعاء ۲۹ رمضان. 

على مستوى أيام الاسبوع فإن أكبر عدد للمركبات سواء الداخلة إلى مكة المكرمة أو الخارجة 
منھا کان یوم الخمیس کما نلاحظ في شکل (۱-۳). 


شكل(۳- ١‏ :أعداد الم ركبات على طريق جدة السريع 
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کما أن عدد لر كات اطارجة هن فة لكرفة أكثر هن الداخلة 'إلبها على طريق جدة السريع 
في جميع أيام الشهر عدا أول يام شهز رمضان والأيام Aggy ۲٠‏ من الشهر الفضيل» وذروة 
خروج المركبات من مكة المكرمة لطريق جدة السریع کان آخر أيام شهر رمضان» أنظر شكل (۲-۳). 

وبشكل عام فان أكثر استخدام للطريق كان في الاسبوع الأخير من شهر رمضان حيث تكثر 
حر كة المعتمرين من خارج المملكة. 

وإذا حصرنا جميع المركبات التي استخدمت طريق جدة السريع طوال شهر رمضان في كلا 
الاتجاهين لوجدناها أکثر من ٠, ٠٠٠۰,۰۰‏ سيارة. 

باستخدام بیانات العد اليدوي للمركبات على طريق جدة السريع التي سبق أن أشرنا إليها في 
الفصل السابق وجدنا نسب المر كبات المستخدمة للطريق في أيام مختارة وساعات محددة مقارنة بالاعداد 
الحقيقية ولخصناها في جدول (۲-۳) وجدول (۴-۳) والتي تعطينا مؤشرا لدسب المركبات على هذا 
الطريق وما تجدر الاشارة إليه أن العد اليدوي في أغلب الحالات لا يكون بالدقة المطلوبة. 

أعلى نسبة للمركبات على الطريق كانت للسيارات الصغيرة معدل حوالي ۷١‏ للطريق 
الداخل إلى مكة و ۷۲ للطريق الخارج من مكة المكرمة. ونسب سيارات الصالون حوالي 0١١‏ 
أما نسب الحافلات الكبيرة فكانت صغيرةء ولزيد من التوضيح أنظر جدولي (۲-۳) و (۳-"). 


سيس 


شکل(۲-۳) الفرق بين الم ركبات الخارجة من مكة المكرمة والداخلة اليها 
( الفرق = عدد المركبات الخارجة - عدد المركبات الداخلة ) 
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۴۳- ۳ أعدادالمركبات على طريق مكةالمكرمة_المدينةالمنورة 


يعتبر هذا الطريق من أهم الطرق لخدمة الحجاج والزوار إذ يريط بين مكة المكرمة والمدينة 
المنورة حيث يقوم سنوياً أكثر من مليون جاج من القادمين للملكة من محتلف دول العام بزيارة المسجد 
النبوي الشريف أما قبل إتمام فريضة الحج أو بعدها. إضافة إلى كون هذا الطريق معبراً لجميع حجاج 
البر القادمين من دول الشام وتركيا وآسيا الوسطى ويشهد هذا الخط حركة مرورية كنيفة في شهر 
رمضان إذ أن نسبة كبيرة من المعتمرين سواء من داخل المملكة أو خارجها يقومون بزيارة المدينة 
المنورة. | 

یتکون هذا الطریق من ثلاث مسارات في كل اتجاه بطول ٤۲۱‏ كيلومترأ ويسمى طريق المجرة 
وتتوفر هذا الطريتق جميع الخدمات التي يحتاجها المسافرون وال ركبات من أماكن للراحة ومراكز صيانة 
وخدمات املال الأ حمر في حالة وقوع حوادث لاقدر الله. 

ع حصر عدد المركبات الداخلة إلى مكة المكرمة والطارجة منها على هذا الخط طوال شهر 
رمضان باستخدام العدادات النبعة عند مدخل مكة المكرمة وتلخيصها وحساب نسبها مقارنة بالعدد 
الكلي للمركبات لجميع الطرق العجهة إلى مكة المكرمة في جدول )٠-۳(‏ وشكل (۳-"). 

توضح لنا أعداد السيارات الداخلة إلى مكة والقادمة من المدينة المنورة أو المدن الواقعة على 
هذا الخط أن حجم استخدام الطريق يتأثر کیا بأيام الأسبوع فنجد أن أكثر استخدام للطريق كان 
لأيام الغلاثاء والأربعاء من كل أسبوع وبشکل عام فان أغداد المركبات الداخلة لمكة المكرمة يزداد يوما 
بعد یوم طوال شهر رمضان الکرمم حى يصل ذروته يوم الاحد ۲۹ رمضان ثم يصل إلى أقل مستوى له 
طوال الشهر يوم الثلاثاء ۲۸ رمضان. وكان أقل عدد للمركبات الخارجة من مكة المكرمة أول شهر 
رمضان وأكفرها كان آخر يوم في الشهر الفضيل. ٠‏ 

كما نلاحظ أن عدد المركبات الخارجة من مكة المكرمة إلى المدينة المنورة أقل من المركبات 
القادمة كما نلاحظ في شكل )٤-۳(‏ وهذا يعود إلى عودة المسافرين عن معبر آخر رعا عن طريق 
جدة_المدينة حيث لاتمر إعنطقة العدادات. 


الم ركبات 1 % التاريخ 
الداخلة ا 

E |‏ اء رمان 
N [EE] VY | er | EY‏ | 7 | ۳ امس ۲ رمغان 
VV | VTA | VT?‏ 
ATI TYA [VY‏ 
3_| 1۷۷۸| ۷_| الائین ٦‏ رمضان 
E | TY‏ | الاربعاء ٩‏ رمضان 
LSE VIYA VIASAT AT f Tear | Yr |‏ 

[Ye‏ 1 ° | ۳ | ابجمعة ۱۰ رمضان 
A [| EF. a | eT‏ | ا | ۷ الست ۱١‏ رمضانا 
GY | 1,18 | VAR:‏ 
1 الاثین ۱۳۴ رمضان 
7_| ,9_| ۷ إاللائاء ١۴‏ رمضان 
1 | ۳۱ | ۱۱۲۷۰ الاربعاء ٠١‏ رمضان 
7۷ | ۱۳,۱۱ | ۹۰۳۹ اخمیس ۱١‏ رمان 
7_| ۷,۰7 | ۷۰ |اجمعة ۱۷ رمضان 
TF EF A | e‏ | ا | ۹ الست ۱۸ رمضان 
A |‏ | ° | ۳ | 7 | الاحد ۱٩‏ رمضان 
| الاين ۲۰ رمضان! 
| | ۹ | ۸ إاللائاء ۲۱ رمضان 
e | A | |‏ | | | 3 | ۷ الاريعاء ۲۲ رمضان 
E‏ 
7 | 1,7۸ | 1۰-۸ _ااجمعة ۲٤‏ رمضان 
5 | ۳۰ | ۲۳۹ الست ۲۵ رمضان 
AY | CY TTA e‏ | | | اح 7 ومسان 
| £ | 110 | الاتىن 1۷ رمضان 
FEY | EF‏ || 7 | | ۳ _اللااء ۲۸ رمضانا 
YE I‏ 


طريق المدينة المنورة استحوذ على نسبة تتراوح بين 01۳ إلى 01۷ من عدد المركبات 
الداخلة إلى مكة المكرمة لجميع المداخل و بنسب تتراوح ما بین %١١‏ إلى ٠١‏ من المركبات 
الخارجة من مكة المكرمة. 

وقد کان أکبر عدد للمركبات الداخلة لمكة المكرمة من هذا الطريق يوم الثلاثاء ۷ رمضان 
وأقلها يوم ۸ رمضان » اما بالدسبة للم ركبات الخارجة كان أكبر عدد يوم الاثنين ۲۷ رمضان وأقلها 
يوم ١‏ رمضان. وإذا حصرنا مع الم ركبات التي استخدمت طريق المدينة المنورة السريع طوال شهر 
رمضان فی كلا الاتجاهين لوجدناها آكثر من ٥٥۳,٠٠١‏ سيارة. 
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شكل(۳-“:أعداد المركبات على طريق المدينة المنورة 
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شكل(۳-٠)‏ الفرق بين المركبات الخارجة على طريق المدينة المخورة 
ر الفرق = عدد الم ركبات الخارجة ¬ عدد المركبات الداخلة ) 
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باستخدام بيانات العد اليدوي للم ركبات على طريق المدينة المنورة التي سبق أن أشرنا إليها في 


TE 


الحقيقية وخصناها في جدول (۳-ه) وجدول )٠-۳۴(‏ والتي تعطينا مؤشراً لدسب المركبات على هذا 
الطريق وما تجدر الاشارة إليه أن العد اليدوي في أغلب الحالات لا يكون بالدقة المطلوبة. 

وقد لاحظنا أن أكبر نسبة للمركبات على الطريق كانت للسيارات الصغيرة معدل حوالي 
۷ للطريق الداخل إلى مكة و %٥۸‏ للطريق الخارج من مكة المكرمة. ونسب سيارات الصالون 
حوالي 0١٠١‏ أما نسب الحافلات الكبيرة فكانت حوالي 0١‏ . 


جدول(۳-ه): نسب السيارات على طريق المدينة المنورة في أيام حتارة وساعات محددة (دخول) 
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جدول(1-۳): نسب السيارات على طريق المدينة المنورة في أيام ختارة وساعات محددة (خروج) 
علد 
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۴-> أعداد الركبات على طريق مكةالمكرمة_الطائفرالسيل) 


يمر ذا الطريتق جيع القادمين إلى مكة المكرمة عن طريق البر من الرياض والمنطقة الوسطى 


والمنطقة الشرقية للملكة وكذلك القادمون من دول دولة الامارات وسلطنة عمان وقطر والبحرين. 
إضافة إلى أنه يشكل مر الشاحنات الرئيسي للطائف والمنطقة الوسطى والشرقية. يتكون هذا الطريق من 
ثلاث مسارات في كل اتجاه بطول ١١١‏ كيلومتراً إلى مدينة الطائف و٠٤۸‏ كيلومترا إلى مدينة الرياض. 
وبحصر عدد المركبات الداخلة إلى مكة المكرمة والخارجة منها على هذا الخط طوال شهر 
رمضان باستخدام العدادات الغبتة عند مدخل مكة المكرمة تم تلخيصها وحساب نسبها مقارنة بالعدد 
الكلي للم ركبات لجميع المسارات في. جدول (۷-۳) وشکل .)٥-۳(‏ 


TYSAY 
oT 
LS REA 
oY 
OFTA\ 
“o1 
TAT! 
AAAS 
oY 
OEY 
oAo0s 
OVoo0o 
CaS 
V4 


A10۲ VAs 


ATYYA 
91۸! 


الي الي 
کات الارجة کات الداخلة 
o40 004‏ 


o۸ 
T۹۸ 
fo¥Yل‎ 
KED 
o10 
ATETY 
VIF: 
Kak 
CaS 
61 
o39 
o41 
TEA 
ARA! 


Te VV ۷1۹ 
TET 
IE 
۸19۷1 


AY 
A4 


VIYENA: 


ارق ن خرو ج لارکبات ودخودا 


An jae) ms | 
SET. SET 


4۷ 


o 
~A 


lm 


1,۹۷ TE“ ا‎ 
4,۹۸ oo YP 
11, o1AY jf 
11,4 or 

11,16 oV 1,0 


1¥ 
K5 


NAE 
o۲ 
oo 
O1: 
ooo 
ooo 


18۰ 
2 
BE 


-49 


Y9 
BEL: 
V4 


11۷۲ 2 


11,9۷ 
۳7 


1,۹۰ 
N.64 
AEG: 


9,¥¥ AK 


o4 
oo 
o1۲ 
ONE. 
OA: 
Ve 


o0۸ ۸ 
o۸1 11,0 
o¥14 11,¥ 
o۸۹ ARE: 


YY 
AE 
KE 
410 
1Y 
VY 
AI 


۱ | ۷,۰ | ۹ | الاریعاء ۲٣‏ رمضان 
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TIAY‏ الاربعاء ١‏ رمضان 


جدول (۷-۴۳): حصر أعداد المركبات على طريق السيل السريع خلال شهر رمضان لعام ٠٠٠١‏ اهم 


طريق | 2 


الخمیس ۲ رمضان 
الجمعة ۳ رمضان 
السيت ٤‏ ,مضان 
الاحد ه ,مضان 
الاين ٦‏ رمضان 
الثلاثاء ۷ ,مضان 


الخمیس ٩‏ رمضان 
الحمعة ٠١‏ رمضان 
السبت ١١‏ رمضان 
الاحد 1١‏ رمضان 
الائدن ١۳‏ رمضان 
التلاثاء ١١‏ ,مضان 
الأربعاء ١١‏ رمضان 
امیس ١١‏ رمضان 
الجمعة ١۷‏ رمضان 
السبت ۱۸ رمضان 
الاحد ۱۹ ,مضان 
الان ٠١‏ ,مضان 


الاربعاء ۲۹ رمضان 


من جدول (۷-۳) نرى أن نسبة إشغال هذا الطريق مقارنة بباقي الطرق الداخلة إلى مكة 
المكرمة يتراوح مابين %۹4 إلى 1۷ بالنسبة للطريق الداخل إلى مكة و من 0۹ إلى 0١١‏ 
بالدسبة للطريق الخارج وبشكل عام فإن أعداد المركبات زاد بشكل ملحوظ في كلا الاتجاهين في العشر 
الأواخر من الشهر حيث كان أكبر عدد للمركبات الداخلة هو يوما الأربعاء والخميس الموافق ۲١‏ و 
١‏ رمضان بعدد ٠٠١۲٦‏ و ٠١١۸١‏ مركبة على التوالي وبالنسبة للمركبات الخارجة فإن أكثر 
عدد کان یوم الاثنین ۲۷ رمضان بعدد ۱۱۷۷۲ سيارة.. 

على مستوى أيام الأسبوع فإن أكبر عدد للمركبات سواء الداخلة أو الخارجة منها كان يوم 
ا لخمیس كما نلاحظ ذلك في شکل .)٥-۳(‏ 

إذا حصرنا جميع المركبات التي استخدمت طريق الطائف السيل طوال شهر رمضان في كلا 
الاتجاهين لوجدناها أكثر من ٠٥۹,٠٠۰۰‏ سيارة. 


شكل(۳-ه):أعداد الركبات على طريق الطائف رالسيل) 


| خزوج طريق السيل 8 دخول طريق اسيل 8 
NEE E Na ESSE E‏ 2 ی 30000 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 9 


بحساب الفرق بين أعداد المركبات الخارجة والداخلة على طريق مكة المكرمة-الطائف رالسيل) 
لوجدنا أن أعداد المركبات الداخلة إلى مكة المكرمة أكثر من تلك الخارجة منها طوال الشهر عدى ثلائة 
أيام من بداية الشهر ٤-۲(‏ رمضان)» كما نرى ذلك جلاً في شکل(۳-٦)‏ 


Ahl 


شكل(۳-٠)‏ الفرق بين عدد المركبات اخارجة والداخلة مع طريق الطائف (السيل) 
ر الفرق = عدد المركبات الخارجة - عدد المركبات الداخلة ) 


باستخدام بيانات العد اليدوي للم ركبات الارة علىطريق الطائف السيل والتي توضح لنا نسب 
المركبات المستخدمة للطريق في أيام حتارة وساعات محددة لخصنا قيمها في جدول (۸-۳) 
وجدول (4-۳) وقارناها بالاعداد الحقيقية لنفس الزمن الذي تم فيه العد اليدوي. وهذه القراءات 
تعطينا م شرا سب المركبات على الطريق سواء سيارة صغيرة أو نقل أوشاحنة. 


جدول(۳ -۸): نسب e‏ کی طط ریق اسل ف ا ا شیل دة :ة (دخول)_ 


: التاريخ 
DA ۳ ۸ 1,٥ 0,4‏ 11۳0 ۱/۹ 
AVY VEY KÎ SÎ 1,۳ 1,۷۷‏ 1/۹ 
0٠ A, 11.۸ 6,“‏ ۷/۹ 


۳ 


جدول(4-۳: : نسب السيارات على طربق السيل في أيام محختارة وساعات محددة (خروج) 


2 1 : التاري 
لوت | الصالون_ | ال 


E E 
CES ES E LET ETE ET 
e wm elm 
om an o | mm me | wT | | 
CNESNETRET IATA RTE 
en | ee | ee | e rw o ma | mes | 


ساج ت 


٣-ه‏ أعداد الركبات على طريق مكةالمكرمة 

يعر بهذا الطريق جميع القادمين إلى مكة المكرمة عن طريق البر من اليمن والمنطقة الحنوية للملكة. 
یتکون هذا الطریق من مسار واحد لکل اتجاه بطول ٠۳۳‏ کیلومتراً إلى مدينة أبها و ۷۷۳ كيلومترا 
إلى مدينة جيزان. 

تم حصر عدد المركبات الداخلة إلى مكة المكرمة والخارجة منها على هذا الخط طوال شهر 
رمضان باستخدام العدادات المبتة عند مداخل مكة المكرمة حيث تم تلخیص قيمها وحساب نسبها 
مقارنة بالعدد الكلي للمركبات لجميع المسارات الداخلة إلى مكة المكرمة والخارجة منها في 
جدول (۱۰-۳) وشکل (۷-۳). 

بتضح لنا من هذا الجدول أن مابين 0١‏ و 0۸,١‏ من اجالي المركبات كان من نصيب هذا 
الطريق بالنسبة لإجالي المركبات الداخلة إلى مكة المكرمة و ما بين 0١,۳‏ و 0٤,۸‏ من نصيب 
المركبات المغادرة مقارنة بجميع المسارات الداخلة إلى مكة المكرمة والخارجة منها. ومثل باقي الطرق 
الأخرى » نرى في استعمال الطريق في العشر الأواخر من الشهر الفضيل حيث كان أكبر عدد 
للم ركبات الداخلة يوم الأربعاء ۲۲ رمضان بعدد ۷۸۲١‏ سيارة وبالنسبة للمركبات الخارجة فإن أكبر 
رقم کان یوم الاحد ۲۹ رمضان.بعدد ۳٠٠٥‏ ا | 

على مستوى أيام الأسبوع كان يوم الأربعاء الأكثر عددا مقارنة بأيام الاسبوع كما في 
شكل (۷-۳) وإذا حصرنا جميع المركبات التي استخدمت طريق الليث طوال شهر رمضان ني كلا 
الاتجاهين » لوجدناها أكثر من ۱۸۷,٦٠ ٠‏ سيارة وهي أقل بكثير من باقي المسارات. 


جدول (۳- ۰ ): حصر أعداد الم ركبات على طريق الليث خلال شهر رمضان لعام هھ 


هلي ااي 
a ۱ E 1‏ 


0٠ ET‏ | 5 : 1 الاربعاء ١‏ رمضان 


AY‏ 0 : الخمیس ۲ رمضان 


احمعة ۲ رمضان 


الاين ٦‏ رمضان 


لاء ۷ رمضان 


الاربعاء ۸ رمضان 


سق س 


السبت ١١‏ رمضان 


الاحد ٠۲‏ رمضان 


۳۹ لاء ١ ٤‏ رمضان 
tor‏ الاربعاء ٠١‏ رمضان 
TI‏ الخمیس ۱١‏ رمضان 
TITY‏ ابحمعة ۱۷ رمضان 
YoY‏ السبت ۱۸ رمضان 


TVAE‏ الاحد ۱۹ رمضان 


te1‏ الائنین ۲۰ رمضان 


05۱ اشلاناء ۲۱ رمضان 
VAY‏ الاربعاء ۲۲ رمضان 
اشیس ۲۳ رمضان 
oA‏ ابحمعة ۲٤‏ رمضان 


oA‏ السبت ۲١‏ رمضان 


ev‏ الاحد ۲١‏ رمضان 
torî 0.۸ AY‏ الاين ۲۷ رمضان 
{oor A TIA‏ لاء ۲۸ رمضان 


GAT 


Î 
اجموع‎ MITT SAY YETA “TAYE 


شکل(۷-۳ :أُعداد المركبات على طريق الليث 


1 
خروج طريق ليث ا8 دخول طريق فليث 3 | 
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نلاحظ الفرق الكبير بين المركبات الداخلة والخارجة من مكة المكرمة حيث كانت نسبة 
المرٍكبات الخارجة من مكة المكرمة باستخدام طريق الليث 0٤١‏ من اجالي المركبات الداخلة والخارجة 
هذا الطريق ويرجع ذلك إلى تفضيل مستخدمي هذا الطريق على طريق آخر كما في شكل )١-۳(‏ 


شكل(4-۳) الفرق بين الم ركبات الخارجة على طريق الليث 
( الفرق = عدد المركبات الخارجة - عدد المركبات الداخلة ) 


م يشمل هذا الطريق بيانات العد اليدوي للمركبات حيث كانت عبارة عن أخذ عينات لثلاثة 
طرق فقط متجة إلى مكة المكرمة. 


-۷- 


٠-۳‏ أعداد المركبات على طريق مكةالمكرمة_الطائفراهدى) 
أغلب المستفيدين من هذا الطريق هم سكان مدينة الطائف وما حوها ونظرا لوعورة هذا 
الطريق فإن أغلب المركبات التي تستخدمه من الفئات الصغيرة. يتكون هذا الطريق من جزئين جزء 
بثلاث مسارات وجزء بمسار واحد لكل إتجاه بطول ۷١‏ كيلومترا وذلك إلى مدينة الطائف. 
ونظر' لتعطل العداد المغبت على الطريتق الداخل إلى مكة المكرمة فقد تم حصر عدد الم ركبات 
الخارجة منها فقط على هذا الخط طوال شهر رمضان وتم تلخيصها وحساب نسبها مقارنة بالعدد الكلي 
للمركبات ميع المسارات. جدول )١١-۳(‏ وشكل (۹-۳) يوضح لنا هذه الارقام ونسبها. 


جدول (۱-۳): حصر أعداد الم رٍكبات على طریق الهدی خلال شهر رمضان لعام ٤١٠١‏ ١ه‏ 


١ ار جة الداخلة ادى‎ 
رمضان‎ ١ الاربعاء‎ | ۱ 
اخمیس ۲ ,مضان‎ VA 1,0 
N EE o 
TAY, 
الاحد ١ه ,مضان‎ TAL o4 
رمضان‎ ٦ الارن‎ VV. E aer | ora | 
الثلاثاء ۷ رمضان‎ TAY EY 
الازبغاء ۸ رمضان‎ A NEE . 
,مضان‎ ٩ اخمس‎ elf ITA TY YTYIY 
رمضان‎ ٠١ الجمعة‎ AY E 4 
رمضان‎ ١١ السبت‎ Yor 0.49 
رمضان‎ ١١ الاحد‎ VYYA ITA 14 
الان ۱۳ ,مضان‎ VY TEY o44 
,مضان‎ ١ ٤ الثلاتاءِ‎ 4Y EY EAT Loy | 
رمضان‎ ٠١ الاربعاء‎ eT | ITA 
رمضان‎ ۱١ اخمیس‎ 11o ET A45۲ YAOA 
الجمعة ۱۷ رمضان‎ AA A0 WY 
السبت 1۸ ,مضان‎ IAT ITA ey | 
الاحد ۱۹ ,مضان‎ a43 1۳۷4 TT 
الان ۲۰ ,مضان‎ \FoY Vito Vro10 
رمضان‎ ۲١ الثلاتاء‎ E A3 Vto\r 
الاربعاء ۲۲ رمضان‎ A A4: 
امیس ۲۳ ,مضات‎ TAY 1,0 AG 
,مضان‎ ۲ ٤ الجحمعة‎ EE A WIT 
رمضان‎ ۲١ السبت‎ 93 ۳۷ Ai 
رمضان‎ ۲١ الاحد‎ 1:0۹ 141¥ TA 
الان ۲۷ رمضان‎ 1453Y A41Y 
الثلااء ۲۸ , مضان‎ 1۹71 AWE 
الاریعاء ۲۹ رمضان‎ \or.¥ VA 


TAYYIA VATYEA: TIT 
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3۲ 
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نلاحظ من جدول (۱۱-۳) ارتفاع أعداد المركبات المستخدمة هذا الطريق حيث تراوح العدد 
بين ۸٦٠‏ مر كبة بنسبة 01۳,۸ إلى ٠١۳١۷‏ مركبة بنسبة ٤,۳‏ 01 من اجمالي المركبات الداخلة 
إلى مكة المكرمة لجميع الطرق. 

أعلى نسبة لإستخدام هذا الطريق مقارنة بباقي الطرق كانت يوم ۷ رمضان ويوم ۲۸ رمضان 
بنسبة ٠١‏ لكل منهما. ومن الجدير بالذكر أن ۲۸۷۷٠٦۸‏ مركبة خرجت من مكة المكرمة 
باستخدام هذا الطريق أي ينسبة حوالي ١ ٤‏ من إجالي الطرق. كما أنه يصعب تحديد أي يوم في 
الأسبوع الأكغر كثافة في عدد السيارات ولكن الأقل كثافة كان يوم السبت من كل أسبوع كما 
نلاحظ ذلك في شکل (۹-۳). 


شکل(۳-٩):أعداد‏ الم کبات على طریق ادى (خروج) 
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۷-۴۳ أعداد الم ركبات على طريق مكةالمكرمة_جدة القدم 


يخدم هذا الطريق المقيمين في مدينة جدة وأغلب مستخدمي هذا الطريق من المقيمين عليه 
ويتكون هذا الطريق من ثلاث مسارات لكل تجاه بطول ٠٦‏ كيلومتراً إلى مدينة جدة . 

ونظراً لعدم توفر البيانات على الطريق الخارج من مكة المكرمة فقد تم حصر عدد المركبات 
الداخلة على هذا الخط طوال شهر رمضان وتم تلخيصها وحساب نسبها مقارنة بالعدد الكلي 
للم ركبات ميع المسارات» جدول )١۲-۳(‏ وشكل )٠١-۳(‏ يوضح لنا هذه الارقام ونسبها. 


جدول :)١۲-۳(‏ حصر أعداد المركبات على طريق جدة القديم خلال شهر رمضان لعام ٤٠٠١‏ ١ه‏ 


م ٠‏ | خروج طرق وه | دخول طريق 1 
SESE‏ 
| | ]۳ | للارعءامضان | 


٣ | | |‏ | اځميس ۲٣‏ رمضان 
 ee | oe‏ _- | || ۲ | المع ةا رطان 
EE EH:‏ ضان 


| بت | ۳ | المعة ها رمضان 

O TITA KN ||‏ السبت ١١‏ ,مضان 

| ا ]| ۸ | اد۲ رطان 

ا |00 |4| ۲ | الاشین 1۳ رمضان 
8 


ت e‏ | رست 
r | |_|‏ | لار رمن 
| إ1 r)‏ ۳ ا خیس ۱رمن 
| ا ۸ | ة۷ رمان 
س 


السبت ۱۸ رمضان 


IT | 4 

| للائن رضن‎ | r. |r| o0 | | 

len. |. | 
الاربعاء ۲۲ رمضان‎ 10 NETE ET 


RA‏ 4 الخمیس ۲۳ ,مضان 
TVo: NS‏ المحمعة ٤‏ ؟ ,مضان 
TY GAA‏ الست ۲١‏ ,مضان 


| 
|1 
ا 
| | )اا ۸ | لاجد ۲٣‏ رمضان 
| :ا 
ا 
| 
EE‏ 


4A۹‏ ۹ الان ۲۷ رمضان 
TTY A‏ النلهاء ۲۸ ,مضان 
| | ۲ | الارعاء ۲۹ رمضان 


AMET | ¥401. 
VTA 111۲ 
VATVEA Û YAY 


۳ 


من جدول (۲-۳ ١‏ نرى أن نسبة إشغال هذا الطريق صغيرة مقارنة بباقي الطرق المؤدية إلى 
مكة المكرمة إذ تراوحت هذه النسبة ماين ٤,١١‏ إلى ٦,۹١‏ أي معدل ۳٤۸١‏ مركبة يوميا 


« 


تدخل مكة المكرمة مستخدمة هذا الطريق. 

يتذبذب عدد المركبات يومياً من الصعود إلى الزول وما لايمكن معه تحديد أي يوم من أيام 
الأسبوع هو الأكثر أو الأقل كنافة في عدد السيارات» ولكن لاحظا أن يوم الجمعة العاشر من رمضان 
کان اقل عدد للمركبات طرال الشهر الفضيل بعدد ۲٠٤۲‏ سيارة كما نرى ذلك جليا في 


شکل (۱۰۳۳). 
شكل(۴-٠‏ ١٨:أعداد‏ ال ر كبات على طريق جدة القديم (دخول) 
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۸-۴ مقارنة بين جميع الطرق المؤدية إلى مكة المكرمة 


للمقارنة بين أعداد المرٍكبات الداخلة إلى مكة المكرمة والخارجة منها قمنا بعمل حصر لأعداد 
الم ركبات طوال شهر رمضان الكرم لجميع المسارات وفقاً لقراءات العدادات التابعة للمعهد والمبتة 
على مختلف مداخل مكة المكرمة. هذه الأعداد تمنل العدد الاجمالي للمركبات دون التعرض إلى تفاصيل 
أنواعها وعدد الركاب فيهاء جدول )١۳-۳(‏ يوضح لا هذه الأعداد و شكل(۳-١١)‏ 
وشکل(۱۲-۳) بین لنا رسم بیای لبيانات أعداد المركبات الداخلة وأعداد المركبات الخارجة على 
التوالي. 


رجة منها طوال شهر رمضان ٤٠١١‏ ١ه‏ 


a 


اجمالی ال رکبات طريق جدة السريع طرق 
الفرق ينها | الارجة | الداخلة أ خروج أ دخول | خروج هه | خروج ٠|‏ دخول ةة | خروج | دخول 
NENE‏ 32 1 
AAA! Yo | FEN | FAEAV | oOTYSA Û AYEAY | AA‏ 
4ش | A | of‏ 3۸ 
TIF | Nend | AS. | olor | av OV | AEF | VY‏ 
TAY | Alo | oV | 4¢‏ 14۸ 
A: or" ooo | oA | 48‏ ™ 
ATTA | F144 | IE | EV Û ros | 1e‏ 041 
TANE | VE | 4F ۸1۱ ETI Û 19° | 1Y PAY‏ 
VY. Ver | t0۲ VIE IIT | VEVIY | FY‏ 
a14 Û eV | 4‏ 14.۰ 
AREY A FY.¥o | 6.140 | osevr | 1Y‏ 
o14 | ao | err‏ 1۸4۲ 
ors | ovo | 11°‏ 141۳ 
TEV | AV AE 0004 EAT | oY | 6‏ | 44 
4 £۹ 
Aor Û vA | AM‏ ۹۷ 
rv W1 | W4 | 144‏ 
4۸ |11 0۷ 
PVA 19‏ 
TAET ETE ETE‏ ا 
ENA {QA | Vate | EEVYe Veo | AYOVT | ATV‏ ۵ 
Ne Û Voor Û AA AÛ AYA |‏ ۸13 
ee | IYA | 4Y | o5é TATE | 1031A | 1°‏ 014 
e94 | EVE | orerr Û vvir | AVIV | oA‏ 
9ش | 4.04% | E | o | e | «ek | PAV | FS | Ae | VE | OFF | AF‏ | | يت ا رمضان | 
A | A01 | ~4‏ 10۷ 
Ea VEVAV | o4FEY | 01.40 | AFIY | 41444 | —AYoy‏ 
fooY YITAVY | AAV: PVV | Vero | eV | oY ¥401 | EV‏ 
sor 14.0‏ 


OPA | PEY‏ الجحمعة ۲۶ رمضان 


الارعاء ١‏ رمضان 
اخمیس ۲ رمضان 
المعة ۳ رمضان 
الست ٤‏ رمضان 
الاحد ٥‏ رمضان 
الان ٦‏ رمضان 
الللاتاء ۷ رمضان 
الاربعاء ۸ رمضان 


اخس ٩‏ رمضان 
الجمعة ٠١‏ رمضان 
السبت ١١‏ رمضان 
الاحد ١١‏ رمضان 
الاين ۱۳ رمضان 
التاحاء ١١‏ رمضان 
الارعاء ٠١‏ رمضان 
الخمیس ۱١‏ رمضان 
الجمعة ۱۷ رمضان 
السبت ۱۸ رمضان 
الاحد ۱۹ رمضان 
الائین ۲١‏ رمضان | 
اللااء ۲۱ رمضان 
الاربعاء ۲۲ رمضان 


الخمیس ۲۳ رمضان 


الاحد ۲٢‏ رمضان 
الان ۲۷ رمضان 
الثلااء ۲۸ رمضان 


شكل(۴-١١:‏ توزيع المركبات الداخلة إلى مكة المكرمة طوال شهر رمضان ١٠٤۲١‏ ه 
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لسهولة المقارنة بين أعداد المركبات لكل مسار قمنا بحساب النسبة المؤوية لكل منها مقارنة 
ياجالي عدد المركبات سواء الداخلة منها أو الخارجة كما في جدول )٠٤-۳(‏ وشكل )١۳١-۳(‏ 


.)١ i) وشکل‎ 


جدول )١ ٤-۳(‏ يبين لنا أن طريتق مكة المكرمة_جدة السريع له النصيب الأوفر في أعداد 
المركبات سواء الداخلة أو الخارجة إذ بلغت نسبة استخدام هذا الطريق مقارنة بباقي الطرق 
./o “۳‏ 


الاريخ 


۰ : اليك‎ 
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شکلر ١ ٣-٣‏ السبة المؤرية لأعداد المركبات الداعلة إلى مكة المكرمة نسبة لإجمالي الداخول 


e 


خصنا في جدول )٠٩-۳(‏ وشکل (۳- ۹ أعداد المركبات الكلي سواء الداخلة أو الخارجة 
من مكة المكرمة لجميع الطرق واللسب الم وية الكلية ها 


جدول :)١١-۳(‏ أعداد الم ر كبات ونسبها المئوية 


إجمالى أعداد 


ار كات 


YAVYA 
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السب المؤوية الكلية للطرق 


خروج طريق السيل 88 _ دخول طريق السيل 1 .. خروج طريق المدال ٠‏ خروج طريق اليث 8 ٠‏ دخول طريى للبت ا٤‏ 
أخروج طريق جدة السريع #5 دخول طريق جدة السريع اق خروج طريق المدينة 1 ذخول طريق المدينة 8# ٠.‏ دخول طريق جدة القديم 51 


الفصل الرابع 
غذجة السلاسل الزمنية 


١-٤‏ مقدمة 


اختيار النماذج التاسبة للسلاسل الرصية” جموغة:بيانات يعتمد أساسا على عدة عوامل مغل 
طول السلسلة و نوع البيانات والارتباط بين التغيرات والتغيرات الموسمية عند فعرات معينة ولبناء أي 
نغوذج سلاسل زمنية نتبع ثلاث مراحل أساسية وهي مرحلة تعيين النموذج و مرحلة تحديد النموذج و 
تقدير المعاملات ومرحلة فحص النموذج والتأكد من وا 
تفاصيل هذه المراحل سترد في الفقرة النانية وكذلك وصف عملية تكامل الارتداد الذانٍ و 
المعدل lاazعحZرك Integrated autoregressive moving average‏ و يرمز له AR1MN4‏ . نغذجة 
السلاسل الزمنية باستخدام نماذج (4۸1۸14) سوف تناقش في الفقرة الثالغة. 
المتغيرات الداخلة في الدراسة کما سبق الإشارة إليها في الفصل السابق هي 
-١‏ عدد المركبات الداخلة إلى مكة المكرمة من جميع المداخل عدا طريق الهدى (الطائف-مكة المكرمة) 
وذلك لتعطل العداد المغبت علىهذا الا 
- عدد المركبات الخارجة من مكة المكرمة من جيع المخارج عدا طريق وخدة القديم-مكةالمكرمة ) و 
ذلك لعدم توفر البيانات الخاصة بمذا المسار. 


بناء على البيانات المتوفرة عن هذه الطرق سوف يتحدد بمشية الله النموذج الإحصائي المناسب 


لكل مسار في الفقرة الثالئة كما سيتم القحقق من صحته وفي فاية الفصل نقدم ملخصاً جميع النماذج 


الواردة في الدراسة 


۷ 


۲-٤‏ مقدمة نظرية 


لدراسة السلاسل الزمنية نستخدم أداتين مهمتين في التحليل وها تقديردالة الارتباط الذاي 
estimated autocorrelation function‏ ویرمز ھا fعھ‏ وتقدیر دالة الارتباط الذاين الجرئية Qم‏ وموم 
pacf A jay partial autocorrelation function‏ . 

لکل نموذج A۸۷4‏ يوجد دالة ارتباط ذايٍ نظرية و دالة ارتباط ذا جزئية نظرية متوفرة في 
العديد من المراجع العلمية المتخصصةء أنظر شكل(٤-١)‏ وشكل(٤-)‏ وشكل(٤-")‏ ومن هذا 
المنطلق يمكننا تقدير ٤ء‏ و #عدم للمعسلسلة قيد الدراسة إلى أن نعمكن في النهاية من معرفة إلى أي 
غوذج ۸۸1۷14 تنتمي هذه البیانات کما سنرى لاحقاً. 


شكل(٤-١):‏ أمثلة لدالة #عه و fعوم‏ النظرية لنماذج ۸R)0(‏ ر ۸R)۲(‏ 
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شكل(٤-؟):‏ أمثلة لدالة fعه‏ ر fعهم‏ النظرية لنماذج (4)0 1 ر (۲ ١4۸)‏ 
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شكل(٤‏ -"): أمغلة لدالة ع و #موم النظرية فج AR M14(\)‏ ڍ ARMA()‏ 
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١-۲-٤‏ خطوات بناء النموذج 


هناك ثلاث خطوات لبناء أي نغموذج إحصائي وهي 


Model identification > ذ‎ 


يتم في هذه المرحلة رسم للسلسلة الزمنية المعطاة كأداة أساسية لمعرفة التغير في تصرف 
القراءات مع الزمن إععنى أنه هل يوجد اتجاه ]٣٠”4‏ للزيادة أو النقصان في هذه القراءات؟ فإذا وجد 
مغل هذا التوجه فلابد من عمل تحويل للبيانات لإزالته قبل القيام بأي نوع من التحليل لمعل هذه 
المتسلسلة الزمنية مستقرة ١4٣١‏ 0[اة)ء حول مترسط «دعص هذه البيانات. 

لاختيار النموذج النهائي يجب أن نجتاز المرحلتين القادمتين من خطوات بناء النموذج ورعا 
نضطر في أي مرحلة العودة إلى المرحلة الأولي و بناء نموذح آخر محتلف حقى نصل في النهاية إلى نموذج 
دقيق و سليم» ولتعريف عه و fعدم‏ يمكن الرجوع إلى أي مرجع محتص بدراسة السلاسل الزمنية 
انظر مراجع الدراسة. نقارن تقدير دالة الارتباط الذايٍ و تقدير دالة الارتباط الذايٍ الجزئية مع بعض 
الدوال النظرية المقابلة كالتي في شكل(٤-١)‏ هذل > اذا وجدنا التناظر بين الدالة النظرية والدالة 
التقديرية فإننا نختار العملية المرافقة للدالة النظرية نوفج تجريي هذه البيانات. 


ثانيًا: مرحلة ملائمة الiموذج: Model fitting‏ 
والآن نقوم بتقدير معاملات النموذج الذي رشحناه في المرحلة السابقة حيث أن كفاءة 
النموذج يجب أن تأخذ في الحسبان إععني انه إذا م تحقق المعاملات التي تم تقديرها شروط رياضية محددة 
فان هذا النموذج سوف يرفض. فمغلا القيم المطلقة لاختيار † يجب أن تكون اكبر أو تساوي ۲. وأن 
تكون قيمة اختبار مربع كاي ذات دلالة معنوية وسوف نتحدث عن هذه الشروط بالتفصيل في تحقيق 
نماذج ۸۸1۸14 قيد الدراسة. 


ثالث : مرحلة التحقق من النموذج مstiئn0عdia Model‏ 

هناك بعض الطرق للتحقق من صحة النموذج من أهم هذه الطرق هو دراسة البواقي sاوں‏ 4 زوه 
للنموذج المتباً به والتي تساعدنا في تحديد ما إذا كان النموذج المقدر هو الملائم إحصائيا أم لا. من أهم 
خصائص بواقي النموذج التبا به أن تتوزع عشوائيا حيث تعرف البواقي بالفرق بين القيمة الحقيقية 
للتمغير والقيمة المتوقعة له 


إذا كان نموذج ۸۸1۷14 صحيح فإن البواقي تكون متغيرات عشوائية متطابقة ذات توزيع 
طبيعي بعتوسط ٠‏ وطرق الحقق من هذه البواقي عديدة ونجدها ملخصة في مرجع (؟) و سوف نعطرق 
لبعضها أنناء تحليل البيانات والنموذج الذي يفشل في تحقيق هذه الشروط يرفض و نعود مرة أخرى 
إلى المرحلة الأولى والنظر في نموذج آخر. 

من أهم خصائص النموذج الجيد ما يلي. 

-١‏ وجود اقل عدد نمكن من المعاملامات المقدرة للائمة النموذج للبيانات المعطية. 

- أن يكون النموذج مستقر حول المتوسط الحسابي فإذا كان 4f‏ للمعسلسلة تتناقص 


بسرعة إلى الصفر فهذا يعني أن المسلسلة مستقرة حول المتوسط الحسابي (نظريا). 

۳- الثوابت المقدرة ذات جودة عالية معني ان 2<|| حيث قيمة 1 تمغل إختبار 1 و أن 
الغوابت ليس ذات ارتباط عال مع بعضها. 

-٤‏ تتوزع البواقي توزيعا طبيعيا أو غير مرتبطة. 

normal scores ln  —o‏ لابواقي ور مها البواقي نفسها نجد اما تقع على خط 
مستقيم (نظريا). 


۸R1۷۸ بعض ناذج تكامل الارتداد الذاين وا معدل المححرك‎ ۲-۲-٤ 


لنفرض أن م ,ل , أرقام صحيحة غير سالبة حيث م تفل رتبة الانكفاء الذانٍ 
autoregressive‏ الذي یرمز له بعملية (ص) ۸۸ و ۾ تنل ر تبة المغدل المتحرmك moving average‏ و 
يرمز له بعملية (و) 14 و ل تمشل عدد مرات أخذ الفروق #٠١٠١٠١‏ للمتسلسلة الزمنية لتصبح 
مستقرة راود هاوء. وهذا فإن أي نغوذج ۸R1۷N4‏ يکن أن يصاع بشكل (ۉ .ARIM4 (p, d,‏ 

إذا وجد لدينا متسلسلة زمنية مومية فإننا نتعامل معها علي ساس seasonal ARIMA mode!‏ 
ويرمز ها (ه,ل,م)4۸114 حيث أن 4,,ص كما عرفناها سابقا و ء ترمز إلى الفترة المومية فتأخذ مغلا 
ك القيمة ٠١‏ إذا كانت البيانات شهرية و تأخذ القيمة ۷ إذا كانت البيانات أسبوعية و ٠١‏ إذا كانت 
البيانات يومية. وني بعض البيانات لاأيظهر التأثير الموسعي ففي هذه الحالة يقال بأنه لايوجد تأثير موسمي 
على هذه القراءات. 

کما یوجد أيضا موذج ARIMA‏ المومي الضرني إءل0"ص multiplicative ea‏ هو 
تجميع لنماذج ۸۸1۸14 مومية وغير مومية و يرمز له ب ك(4(×)۲,0,0,ف,م) ۸۸1014 حيث أن 


: هي رتب التغير الموسمي.‎ ٩0 


فيما يلي نقدم باختصار بعض نفاذج 4۸1۷4 : لنفرض إن لدينا [,ر) متسلسلة زمنية مشاهدة و 
إن[ ,4 عبارة متسلسلة من الأرقام العشوائية المستقلة ذات التوزيع الطبيعي فإننا نعرّف 
1- عملية المعدل المححرك ذو الرتبة 4 ويرمز ها بالرمز (4) ١14‏ 
J, =4, -01@,-1 - 0d = ooo Oa,‏ 
حيث أل ,0,...., ,0;0 هي معاملات النموذج التي سوف يتم حساما وتحدد قيمها باستخدام المحسلسلة 
الزمنية ومنها بمكن القول أن 14)١(‏ يكون علي الصيغة 
J, =a, -0 dr‏ 


وبنفس الطريقة بمكن كتابة نموذج للعملية (4)۲ أو نماذج لرتب أعلى. في شكل(٤-١)‏ أوردنا 
بعض نماذج دالة الإرتباط اذاي لنموذج المعدل المححرك ذوالرتبة ١‏ أو مايرمز له ب ۷4)١(‏ 


= Yr + ara Fe | e Fd, 


حيث أن رم,....و رمرم هي معاملات النموذ ج التي سوف یتم حساما وتحدد قیمها باستخدام 
المتسلسلة الزمنية ومنها بمكن القول أن ۸R)0(‏ يکو علي الصيغة 
J, =QPiYr-1 + Q,‏ 


وبنفس الطريقة يمكن كتابة نموذج للعملية ۸۸)١(‏ أو نماذج للرتب الأعلى. في شكل(٤-)‏ أوردنا 
بعض نماذج دالة الإرتباط الذايٍ لنموذج الإنكفاء الذايَ ذوالرتبة ١‏ أو مايرمز له ب ۸R)0(‏ 
۳- عملية الارتداد الذافج والمعدل المححرك ذو الرتبة ص و ي وبرمز ها بالرمز (4رم)MN4 ۸R‏ 

PYr-1 + PY r-2 FT eens + Ppp TQ, — 0;4, -1 . 04,2 er 0,4-4‏ ل 


حيث أن 7 ...01,03 3 م ...و ر هي معاملات اللموذج ر م قيمة ت شق ال ۸R‏ و ي قيمة شق 
ال 1۸ ومنھا بمکن القول أن (۸۸۸۷۸)۰۱ یکتب على شکل 


J = p-1 Fd, ~ 04, 


وبنفس الطريقة بمکن تعریف وكتابة غاذج للرتب ف شکل(٤‏ = أوردنا بعض غاذج 
دالة الإرتباط الذاي لنموذج .۸۸114)1.١(‏ 


إضافة إلى عمليات محتلطة بين التأثير الموسمى للبيانات وباقي البيانات فيأخذ التأثير المو دعي 
نموذج معين وتأخذ باقي البيانات نغوذج آخر رعا نفس يكون نفس النموذج أو محتلف عنه. 

عند ظهور أتجاه للبيانات سواء زيادة أونقصان نستخدم ها عملية المغارقة من الرتبة ١‏ أو ۲ بذ 
أقصى عل المخسلسلة مستقرة كما سبق ذکره » فیصبح النموذج 1۸)٩(‏ على الشکل ]N۸),(‏ 
حيث 4 ترمز لرتبة الفرق. ونفس الكلام يقال في نموذج (م)۸۸ ليصبح على الشكل (4,م)1۸4۸ 
وكذلك في حالة النموذج (و,م)14 4۸ يصبح على الشكل (ه,ل,م)4 ۸۸1۷ . 


ي بقية هذا الباب نحاول إبجاد نماذج 4۸114 لعدد المركبات الداخلة إلى مكة المكرمة 
والخارجة منها جميع المداخل وفق ما هو موضح في الفصل الثالث الخاص بتمثيل البيانات حيث سنقوم 
بدراسة كل إتجاه بالتفصيل والتوصل إلى أدق نموذج ممكن. كما سنقوم أيضاً بإيجاد نموذج موحد لعدد 
الم كبات الداخلة إلى مكة المكرمة واخارجة منها مجتمعة خلال شهر رمضان المبارك لعام ١٠٠٤٠ه.‏ 
وي هاية الباب سنلخص هذه النماذج في جدول مع التعليق. 


٠-٤‏ نوذج لطريق مكة المكرمة _ جدة السريع 
لبناء نغوذج لعدد المركبات الداخلة إلى مكة المكرمة والخارجة منها طوال شهر رمضان البارك 
على طريق مكة المكرمة_جدة السريع والملخصة بياناتها. في جدول(۳-١)‏ فإنه يعوجب علينا أولاً النظر 
في تصرف هذه القراءات مع الزمن أو ما يسمى برسم السلسلة الزمنية نقطة نقطة كما في 
شكل(٤-٤).‏ كما أن أشرنا سابقا فان هذه الأعداد تم جمعها آلا باستخدام أجهزة عد السيارات 
المنبتة على مداخل الطرق للمسارات الخارجة والمسارات الداخلة. يلاحظ على هذه البيانات وجود 
اتجاه للزيادة في البيانات مع الزمن خصوصا من نخد ضفن الشهر ما يعني ظهور اتجاه للبيانات مما 
يستوجب أخذ فروق للبيانات من الدرجة الأول لإزالة هذا الاتجاه وجعل البيانات مستقرة لكي نتمكن 
من عمل النموذج المطلوب. شكل(٤-١)‏ يمثل رسم التسلسلة بعد أخذ الفروق من الدرجة الأولى 

حيث نلاحظ استقرار البيانات مع الزمن ما يمكننا من البحث عن النموذج المناسب. 


شكل(٤-٤):‏ المعسلسلة الزمنية لعدد الم ركبات الداخلة إلى مکة المكرمة عن جدة السريع 


سے ¢ 


الخطوة التالية في التحليل نحسب دالة الإرتباط الذاين يه للبيانات بعد أخذ الفروق ها كما ني 
شكل(٤-١).‏ كنا سبق أن ذكرنا في المقدمة أن شكل هذه الدالة وقراءاتما تحدد لنا مبدئياً أي نموذج 
يعكن تطبيقه. نلاحظ أن الإرتباط ضعيف بين القراءات عامة وظهور تأثير موسمى عند كل ۲١‏ قراءة 
لأن البيانات كل ساعة على مدى شهر كامل. لعمل النموذج يتوجب علينا التفريق بين القراءات 
الأساسية والقراءات الموسمية كل ۲١‏ ساعة. ولذلك نستخدم نموذج مركب واحد للبيانات العادية 
مغلا وآخر للبيانات المومية والتي تظهر ارتباط عالي يصل إلى ٠,۸‏ ويتناقص تدريججياً كل دورة يوم. 


شكل(٤-١):‏ دالة الإرتباط الذايَ للبيانات بعد أخذ الفروق ١=ل‏ 


وبتجربة العديد من نغاذج 4۸1۷4 الركبة وعمل الفحوصات الإحصائية اللازمة عليها ومدى 
صحتها توصلنا إلى تطبيق النموذج الم ركب ٠ ١(). ١ (۲١‏ .) ۸۸1۷14 وبتفصيل أكثر طبقنا نموذج M14)0(‏ 
مع أخذ فروق من الدرجة الأولى كذلك جزء التأثير الموسمي طبقنا عليه نفس النموذج أيضاًء( )14 › 
مع أخذ فروق من الدرجة الأولى. تفاصيل حساب النموذج باستخدام البرنامج الإحصائي ١[×N1۲۸8‏ 


کانت 

MTB > ARIMA ‘' ۱ 1 ° 1 1 YT 'Jed_in'; 
SUBC> Constant ; 
SUBC> GACF; 
SUBC> GHistogram; 
SUBC> GNormalplot; 
SUBC> GFits. 

ونتيجة التحليل هي 
ARIMA Model‏ 


ARIMA model for Jed_in 
Estimates at each iteration 


Iteration SSE Parameters 
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Relative change in each estimate less than .‘,:'1° 


Final Estimates of Parameters 


Type Coef StDev T 
MA ۱ ۳ ‘To E 
SMA “° y0 Ty Y 
Constant NYA 9,13۸ YE 


Differencing: 1 regular, \ seasonal of order Y4 
Number of observations: Original series 141, after differencing 1Y1 
Residuals: SS = oVEYSIY.  (backforecasts excluded) 

MS = AI €° DF = AIA 


Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-square statistic 
Lag 1۲ 14 ۳٦ ۸ 
Chi -Square €¥Y,¥Y(DF=1°+) ty (DF=Y 1)} 1T; ¥Y (DF=F 5) YY, 1 (DF=€7) 


التحقق من صحة النموذج يعتمد على عدة عوامل من اهمها فحص البواقي لاوم للنموذج 
المقترح » حيث أجرينا أربع جوانب للتحقق من كفاءة النموذج وهي: 

"a 08 وان زەم‎ ٠ دالة الإرتباط الذاي لبواقي‎ -١ 

۲- المدرج التكرار ي للبواقي histégram of residuals‏ 

۳- الرسم البياي للبواقي مع القيم التبا | residuals versus fitted values‏ 

normal probability plot of رسم الإحتمالات الطبيعية للبو اقي اون 0[ءەم‎ - ٤ 
۰ الإختبارات الأربعة مغلة على التوالي فيما يلي:‎ 


ACF of Residuals for Jed_in 


{with 5% corî dence limits for the autocorrelafar€) 


Autocorrelation 


ا 


Histogram of the Residuals 
{responseis Jed jn) : 


Frequency 


:` Residual 


Residuals Versus the Fitted Values 
(response is Jed_in) 
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Normal Score 


وعقارنة جميع الرسومات والنتائج السابقة ومطابقنها مع ما يقابلها من الناحية النظرية تأكد لنا 
صحة النموذج المقترح وفق القواعد الإحصائية التبعة وبذلك يصبح النموذج المقترح من واقع النتائج 


Y, = (0.381, + a, )(a, + 0.778a, 1) 


س 


وهو نموذج معدل متحرك من الدرجة الأولى هع تأثير موسمي من نفس الفئةء كما يلاحظ أننا 
أشملنا الجزء الغابت ٤«واودهء‏ في النموذج لصغره (۱۷۸,.- وأنه غير دال لصغر قيمة اختبار .1=.,١‏ 
القيم التدبؤية للقراءات المستقبلية بدء من آخر رقم في المعسلسلة وفترات الثقة العلوية والسفلية 
ها في شكل(٤-۷)‏ وجدنا أن القيم التبا بما ٠٠١(‏ قراءة) م تتقاطع مع فترات الثقة وهذا يؤكد صحة 
النموذج المقترح. 
شكل(٤‏ -۷): القيم التنبؤية ل١١٠‏ قراءة مستقبلية لعدد المركبات الدخلة إلى مكة المكرمة عن طريق 
جدة السريع »> إضافة إلى فترن الغقة العلوية والسفلية . 


وباتباع نفس أسلوب التحليل للطريق الخارج من مكة المكرمة إلى جدة عن طريق الخط السريع 
حيث ثبت وجود اتجاه في البيانات » أنظر شكل(٤-۸)‏ ولذلك نعمل ها فروق من الدرجة الأولى. 


شكل(٤‏ -۸): المحسلسلة الزمنية لعدد المركبات الخارجة من مكة المكرمة إلى جدة 


ا 


وباستخدام نفس اسلوب التحليل في النموذج السابق وجدنا أن البيانات تتبع النموذج الوارد في 
التحليل التالي اا ا 


MTB > ARIMA ‘' إ1‎ 1 ° 1 1 £ 'Jed out'; 
SUBC> Constant; 
SUBC> GSeries; 

SUBC>. GACF; 

SUBC> GHistogram; 

SUBC> GNormalplot; 

SUBC> GFits. 


ويكون ناتج التحليل على النحو التالي 
ARIMA Model‏ 


ARIMA model for Jed out 


Estimates at each iteration 


Iteration SSE Parameters 
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Relative change in each estimate less than ‘,''\: 


Final Estimates of Parameters 


Type Coef StDev T 
MA ۱ 7 ‘Ao ۹۷ 
SMA < 7و ۲و‎ Y;۹ 
Constant ‘OA OE ۲ 


Differencing: ۱ regular, ۱ seasonal of order Y: 
Number of observations: Original series 117, after differencing 71۷۱ 
Residuals: SS AoYYYIA؟‎ ({(backforecasts excluded) 

MS = \TY1o0Y DF = 13۸ 


Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
Lag ۳ ٤ ۳٢ ۸ 
Chi -Square VA, £(DF=1°) 1°‘ ,T(DF=YT) 11°,1(DF=¢) 111,4 (DF=€7) 


وتکون الأشكال المبينة أدناه للتحقق من صحة النموذج المقترح هي 


س۹ 
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ACF of Residuals for Jed out 


(with 95% confidence {imits for the aıtocorrelations) 
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سه ق 


يع الرسومات والنتائج السابقة تؤكد لنا صحة النموذج المقترح وفق القواعد الإحصائية التبعة 


Y, = (0.192Y,_, +a, )(a, + 0.782, 1) 


بجحساب القيم التنبؤية ل 10۰ قراءة مستقبلية بدء هن أخر رقم في المتسلسلة وحدد ها فترات 
النقة العلوية والسفلية ومغلنا هذه البيانات في شكل(٤-4)‏ وجدنا أن القيم التبا بها لم تتقاطع مع 
فترات النقة وهذا يۇ كد صحة النموذج المقترح. 


شکل(٤-۹٩):‏ القيم التنبؤية ل١١٠‏ قراءة مستقبلية لعدد الم ركبات الخارجة من مكة المكرمة لحميع 
المسارات إضافة إلى فترن الثقة العلوية والسفلية . 


oa a wer ot pero 


وبذلك يمكن القول أننا طبقنا نموذج ١۲(١ء٠) ۸114)٠۱١(‏ على البيانات الخاصة بطريق 
مكة المكرمة _جدة السريع لكلا المسارين. 


٤٠-٤‏ نوذج لطريق مكة المكرمة_المدينة المنورة 
لبناء نموذج لبيانات طريق مكة المكرمة-المدينة المنورة والملخصة في جدول(۳-٤)‏ لعدد 
المركبات الداخلة إلى مكة المكرمة والخارجة منها طوال شهر رمضان نفحص أولاً تصرف هذه القراءات 
مع الزمن أو ما يسمى برسم المحسلسلة الزمنية كما في شكل(٤-١٠)‏ حيث يوجد اتجاه للزيادة في 
البيانات مع الزمن خصوصاً في العشرأ الأواخر من الشهر الفضيل ما يستوجب أخحذ فروق للبيانات من 
الدرجة الأولى. شكل(٤-١١)‏ ثل رسم البيانات بعد أخذ الفروق من الدرجة الأولى حيث نلاحظ 
استقرار البيانات مع الزمن ما بمكننا من بناء نغوذج مناسب. 


شكل(٤-٠ :)١‏ المعسلسلة الزمنية لعدد المركبات الداخلة إلى مكة المكرمة عن طريق المدينة المنورة 


نحسب دالة الإرتباط الذايٍ ي للبيانات بعد أخذ الفروق ها في شكل(٤-١١)‏ وذلك يحدد 
لا مبدئيا أي نموذج كن تطبيقه. نلاحظ أن الإرتباط ضعيف بين القراءات وأقل من ٠,۳‏ بشكل عام 
وظھور تأثیر مو مى عند كل ۲١‏ قراءة لأن البيانات كل ساعة على مدى شهر كامل وكما سبق أن بينا 
وجوب التفريق بين القراءات الأساسية والقراءات الموسمية وهذا نستخدم نغموذج مركب واحد للبيانات 
العادية والآخر للبيانات الموسمية والتي تظهر ارتباط عالي يصل إلى ٠,٦‏ ويتناقص تدريجياً كل دورة يوم. 


شكل(٤-۲١:‏ دالة الإرتباط الذانَ للبيانات بعد أخذ الفروق دل 


أنسب نموذج 4۸114 مركب ينطبق على بيانات هذا الطريق هو النموذج ال ركب ۸۸1۷4 
١ ١)١ ١ 4‏ .) وذلك بعد عمل الفحوصات الإحصائية اللازمة عليها ومدى صحتها أي بمعنى 
استخدمنا نموذج 14)١(‏ مع أخذ فروق من الدرجة الأولى كذلك جزء التأثير الموسمي طبقنا عليه 
(14)0 أيضاً مع أخذ فروق من الدرجة الأولى. تفاصيل حساب النموذج باستخدام البرنامج 


الإحصائي 11N1148‏ ونتيجة الرسوم البيانية المصاحبة كانت على النحو التالي 


MTB > ARIMA °‘ 1 1 ° YY 1 ff 'Mad_in'; 


SUBC> Constant ; 
SUBC> GACF; 

SUBC> GHistogram; 
SUBC> GNormalplot; 
SUBC> GFits. 
ARIMA Model 


ARIMA model for Mad_in 


Estimates at each iteration 


Iteration SSE Parameters 
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Relative change in eackf estimate less than ‘,°*1* 


Final Estimates of Parameters 


Type Coef StDev 1 
MA ۱ ۱و ۱م‎ Ky 
SMA f yA OTE ۳0,۰۹ 
Constant OY AEA EY 


Differencing: ¥ regular, 1 seasonal :of .order 
Number of observations: . Original series 1411, after differencing 1Y1 
Residuals : SS = TTI} (backforecasts excluded) 

MS = AYY DF = 11A 


Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
Lag 3 ٤ ۳۹ €۸ 
Chi -Square Y؟,Y‎ (DF=1°) A, {DF=1۲) o¥Y,A۸(DF=Y£) Tl, YT (DF=<71) 


ACF ofResiduüals for Mad _in 


(with 95% canfidênce tim its for the autocorrelations) 


Autocorrelation 
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Histogram ofthe Residuals 


(response is Mad_in) 
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Norm al Probability:P lot of thé Residuals 


{response is Mad_in) 


Residual 
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Residuals Vëérsus the F itted Values 


{rêsponse iš Mad_in) 
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1000 


هيع الرسومات والنتائج السابقة تؤكد لنا صحة النموذج المقترح وفق القواعد الإحصائية 
المتبعة وبذلك يصبح النموذج المقترح هو 
Y, = (0.3127, +a, )(a, + 0.8444, _; )‏ 

بحساب القيم التبؤية ل ٠١١‏ قراءة مستقبلية بدء من أخر رقم في المتسلسلة وحدد ها فترات 
النقة العلوية والسفلية ومتلنا هذه البيانات في شكل(٤-۳١)‏ وجدنا أن القيم التبا ما م تتقاطع مع 
فترات النقة وهذا يو كد صحة النموذج المقترح. 


شكل(٤-۳١):‏ القيم التنبؤية ل١١٠‏ قراءة مستقبلية لعدد المركبات الخارجة من مكة 
المكرمة جميع المسارات إضافة إلى فترن الغقة العلوية والسفلية 


وباتباع نفس أسلوب العحليل للطريق الخارج من مكة المكرمة إلى المدينة المنورة حيث أنه بالنظر إلى 
رسم المحسلسلة الزمنية في شكل(٤-١٤١)‏ وجد با اتجاه ما يلزم أخذ الفروق من الدرجة الأولى. 


شكل(٤ :)١ ٤-‏ المتسلسلة الزمنية لعدد المركبات الخارجة من مكة المكرمة عن طريق المدينة المنورة 


N 


0 


وباستخدام نفس الطريقة في النموذج السابق وجدنا أن البيانات تتبع النموذج الوارد في 
التحليل التالي 


8 - 


MTB > ARIMA کا رھ د ا ل ا‎ 'Mad_out'; 
SUBC> Constant; a 
SUBC> GACT; 

SUBC> GHistogran; 

SUBC> GNormalplot; 

SUBC> GFits. 

ARIMA Model 


ARIMA model for Mad_out 


Estimates at each iteration 


Iteration SSE Parameters 
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Relative change in each estimate 


Final Estimates of Parameters 


StDev 
ey TAY 
ROY 
OTA 


Coef 
8 NEO 
‘yA ‘YA 
‘yT 


Type 

MA ۱ 
SMA ê 
Constant 


Differencing: 1 regular, ¥ seasonal of order Ys 
Number of observations: Original series 1411, after differencing ¥۷1 
Residuals: SS = T4174 {backforecasts excluded) 

MS = ETO DES ANA 


Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 


Lag 1۲ 2 ۳٦ A 
Chi-Square 10,۰ (DF=1°) A4 ;Y{DF=YY) 1۰0,1 (DF=T<) °, {DF= 


ACF of Residuals for Mad _out 


(with 95% coifidence lim its for the autocorrelations) 


Autocorrelation 
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Histogram ofthe Residuals 


(response is Mad_out) 
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Residuals Versus the Fitted Values 
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جميع الرسومات والنتائج السابقة تؤكد لنا صحة النموذج المقترح وفق القواعد الإأحصائية 


Y, = (0.195Y,_, +a, )(a, + 0.8084, _,) 


بحساب القيم التبؤية ل :10 قراءة مستقبلية بدء من أخر رقم في المتسلسلة وحدد ها فترات 
النقة العلوية والسفلية وملا هذه البيانات في شكل(٤-١١)‏ وجدنا أن القيم الما ما م تتقاطع مع 
فترات الثقة وهذا يؤكد صحة النموذج المقترح. 


شكل(٤-٥ :)١‏ القيم التنبؤية ل١١٠‏ قراءة مستقبلية لعدد المركبات الخارجة من مكة 
ا مكرمة لطريق المدينة المنورة › إضافة إلى فتري الثقة العلوية والسفلية 


foreout lowerout a pperout ا‎ 


وبذلك يمكن القول أننا طبقنا نموذج ١۲(١١1ء٠) ۸۸1۷14)٠1١(‏ على البيانات الخاصة 
بطريق مكة المكرمة _المدينة المنورة لكلا المسارين. 


س۹ ق 


>-ه نموذج لطريق مكة المكرمة_الطائفرالسيل) . 

لبناء نموذج لبيانات طريق مكة المكرمة-الطائف عن طريق السيل والملخصة في E‏ 
لعدد المركبات الداخلة إلى مكة المكرمة والخارجة منها طوال شهر رمضان فإنه يتوجب علينا أولا النظر 
في تصرف هذه القراءات مع الزمن أو ما يسمى برسم السلسلة الزمنية نقطة نقطة كما في 
شكل(٤-٦١)‏ حيث يوجد اتجاه للزيادة في البيانات مع الزمن خصوصا من بعد منتصف الشهر ما يعني 
ظهور اتجاه للبيانات ما يستوجب أخذ فروق للبيانات من الدرجة الأولى لإزالة هذا الاتجاه لنتمكن من 
عمل النموذج المطلوب. شكل(٤-۷١)‏ ينل رسم البيانات بعد أخذ الفروق من الدرجة الأولى حيث 
نلاحظ استقرار البيانات مع الزمن نما عكننا من بناء نموذج مناسب. 


شكل(٤-٦ :)١‏ المعسلسلة الزمنية لعدد المركبات الداخلة إلى مكة المكرمة عن طريق السيل 


Sail_in 


شكل(٤‏ -۷ :)١‏ المعسلسلة الزمنية بعد أخذ الفروق من الدرجة الأولى 


sail_in_d1 * 


اخطوة التالية في التحليل نحسب دالة الإرتباط الذاي ۴ع للبيانات بعد أخذ الفروق ها كما في 
شکكل(٤-۱۸).‏ كنا سبق أن ذكرنا في المقدمة أن شل هذه الدالة وقراءاقا تحدد لا مبدئيً أي نغوذج 
بمكن تطبيقه. نلاحظ أن الإرتباط ضعيف بين القراءات عامة وظهور تأثير موسمى عند كل ۲١‏ قراءة 
لأن البيانات كل ساعة على مدى شهر كامل. لعمل النموذج يتوجب علينا التفريق بين القراءات 
الأساسية والقراءات الموسمية كل ۲١‏ ساعة. ولذلك نستخدم نموذج مركب واحد للبيانات العادية 
مثلاً والأخر للبيانات المومية والتي قظهر ارتباط عالي يصل إلى ٠,۸‏ ويتناقص تدريجياً كل دورة يوم. 


شكل(٤‏ -۱۸): دالة الإرتباط الذايٍ للبيانات بعد أخذ الفروق ١دل‏ 


وبتجربة العديد من نماذج ARIMA‏ المركبة وعمل الفحوصات الإحصضائية اللازمة عليها ومدى 
صحتها توصلنا إلى قطبيق التموذج اركب ٠٠) ۲ (۲٤‏ إ ) ۸۸14 وبتفصیل آکثر طبقنا نموذج 
()۷1۸ مع أخذ فروق من الدرجة الأولى كذلك جزء التأثير المومي طبقنا عليه 114)١(‏ أيضاً مع أخذ 
فروق من الدرجة الغانية. ا حساب النموذج باستخدام الرنامج الإحصائي ١]N1۲48‏ كانت 
على النحو التالي: 


MTB > ARIMA *' 1 1 + ) 1 TE 'Sail.in'; 
SUBC> Constant ; 

SUBC> GACF:; 

SUBC> GHistogram; 

SUBC> GNormalplot; 

SUBC> GFits. 


ARIMA Model 
ARIMA model for Sail _ in 
Estimates at ‘each iteration 


Iteration SSE Parameters 
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Relative change in each estimate less than *,۰۰1° 


Final Estimates of Parameters 


Type Coef StDev T 
MA ۱ ۷و‘‎ go’ 1,1۸ 
SMA Y¢ ‘YY ‘o gO 
Constant =, ۸ ET ~۱ 


Differencing: 1 regular, 1 seasonal of order < 
Number of observations: Original series 1411, after differencing 1Y۱ 
Residuals: SS = \rYYYT: (backforecasts excluded) 

MS = 1140. DF = 1A 


Modified Box-Pierce  (Ljüng=-Box) Chi-Square statistic 


Lag ۲ ٤ ۳١ ۸ 
Chi-Square to,¥ (DF=1°) 1, {(DF=Y1) 11¥Y,o0(DF=€) 10,0 (DF=€71) 


ورسومات التحقق من صحة النموذج هي: 


ACF of Residuals for Sail_in 


(with 95% cofidence limits for the autocorralations) 


Autocorrelation 


Histogram ofthe Residuals 


` (response is Sail_in) 


Residual 


Normal Probability P lot of the Residuals 
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Norm al Score 


Residuals Versus the Fitted Values 


(response is Sail_in) 


-3 


200 


-100 


-0 


Fitted Value 


Residual 


Residual 


جميع الرسومات والنتائج السابقة تؤكد لنا صحة النموذج المقترح وفق القواعد الإحصائية المتبعة 
Y, = (0.426 Y,_, + a, )(a, + 0.7744, 1)‏ 
بحساب القيم التنبؤية ل ٠١١‏ قراءة مستقبلية بدء من أخر رقم في المعسلسلة وحدد ها فترات 
الفقة العلوية والسفلية ومثلنا هذه البيانات في شكل(٤-۹١۱١)‏ وجدنا أن القيم المتنباً ما لم تتقاطع مع 
فترات الثقة وهذا يؤكد صحة النموذج المقترح. 
شكل( :)١ ۹-٤‏ القيم التنبؤية ل٠ ٠١‏ قراءة مستقبلية لعدد الم ركبات الداخلة إلى مكة المكرمة 
جميع المسارات إضافة إلى فتري الثقة العلوية والسفلية 


o (og e Oe mmm yp perin 


وباتباع نفس أسلوب التحليل للطريق الخارج من مكة المكرمة إلى الطائف عن طريق السيل 
حيث أنه بالنظر إلى رسم المحسلسلة الزمنية في شکل(٤-٠۲)‏ وجد ها اتجاه نما يلزم أخذ الفروق من 


الدرجة الأولى. 


شكل(٤ ٠-‏ ۲): المعسلسلة الزمنية لعدد الم ركبات الخارجة من مكة ا لمكرمة عن طريق السيل 


Time Series Plot for Sail_out 
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وباستخدام نفس الطريقة في النموذج السابق وجدنا أن البيانات تتبع النموذج التالي 


Sail_out 


MTB > ARIMA ‘° 1 1 ° 1 1 ff 'Sail out';. 
SUBC> Constant ; 2 
SUBC> GACF; 

SUBC> GHistogram; 

SUBC> GNormalplot . 


ARIMA Model 
ARIMA model for Sail out 
Estimates at each iteration 


Iteration SSE Parameters 
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Relative change in each estimate less than ۰م‎ 
Final Estimates of Parameters 


Type Coef StDev Eh 
MA ۱ ۷ ۹ “۰ 
SMA "+ ATTY EDE TENS 
Constant *,°°AY 0۷و‘‎ UR! 


Differencing: 1 regular, 1 seasonal of order Y4 
Number of observations: OFfiginal series 141, after differencing 1۷1 


Residuals: Ss TI\1T1Yo -: (backforecasts excluded) 
MS 11°. DF = TA 
Modified Box-Pierce (Ljung-Box) : CAi-Sguare statistic 
Lag ۲ ٤ ۳٦ ۸ 
Chi-Square 11,A۸(DF=1°) 11€, (DF=Y) 1Y, °(DF="¢) 11,۸ (DF=<1) 


وتكون الأشكال البيانية للتحقق من صحة النموذج المقترح هي 


ACF of Residuals for Sail _out 


(with 95% confidence limits for the autocorrelations) 
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Normal Probability Plot of the Residuals 
(response is Sail _OUt) 
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جميع الرسومات والنتائج السابقة تؤكد لنا صحة النموذج المقرح وفق القواعد الإحصائية 


Y, = (-0.1087Y,_, + a, )(a, + 0.83332, _,)‏ 
بحساب القيم التنبؤية ل ٠١١‏ قراءة مستقبلية بدء من أخر رقم في المتسلسلة وحدد ها فترات 
النقة العلوية والسفلية ومثلنا هذه البيانات في شكل(٤-١۲)‏ وجدنا أن القيم الحنباً بجا م تتقاطع مع 

فترات الغقة وهذا يؤكد صحة النموذج المقترح. 


شکل(٤ :)۲١-‏ القيم التنبؤية ل٠ ٠١‏ قراءة مستقبلية لعدد المركبات الخارجة من مكة المكرمة لجميع 
المسارات إضافة إلى فعرن الثقة العلوية والسفلية 


foreout lowerot mmm yp pero ut 


وبذلك يكن القول أننا طبقنا نموذج ۸۸1M 4)٠.1۰١( )٠ء۱١۱(۲١ ٠‏ على البيانات 
الخاصة بطريق مكة المكرمة _الطائف عن طريق السيل لكلا المسارين. 


٠->‏ نموذج لطريق مكة المكرمة_الليث 
لبناء نموذج لبيانات طريتق مكة المكرمة-الليث والملخضة في جدول(۳-١٠)‏ لعدد المركبات 
الداخلة إلى مكة المكرمة واخارجة منها طوال شهر رمضان فإنه يتوجب علينا أولاً رسم المعسلسلة 
الزمنية كما في شكل(٤-۲۲)‏ حيث يوجد اتجاه للزيادة في البيانات مع الزمن خحصوصاً ني العشر 
الأواخرمن الشهر نما يعني ظهور اتجاه للبيانات ما يستوجب أخذ فروق للبيانات من الدرجة الأولى 
لازالة هذا الاتجاه لنتمكن من عمل النموذج المطلوب. شکل(٤-۲۳)‏ مغل رسم البيانات بعد أخذ 
الفروق من الدرجة الأولى حيث نلاحظ استقرار البيانات مع الزمن نما يمكننا من بناء نموذج مناسب. 


شکل(٤-۲۲):‏ المعسلسلة الزمنية لعدد المركبات الداخلة إلى مكة المكرمة عن طريق الليث 
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شكل(٤-۲۳):‏ المعسلسلة الزمنية بعد أخذ الفروق من الدرجة الأولى 


A. 


الخطوة التالية في الح ب دالة الإرتباط الذاي ءج للبيانات بعد أخذ الفروق ها كما في 
شكل(٤-٤۲).‏ كنا سبق أن ذكرنا أن شكل هذه الدالة وقراءاتها تحدد لنا مبدئيا أي نموذج يكن 
تطبيقه حيث نلاحظ أن الإرتباط ضعيف بين القراءات عامة وظهور تأثير موسمى عند كل ۲١‏ قراءة لأن 
البيانات كل ساعة على مدى شهر كامل. لعمل النموذج يتوجب علينا التفريق بين القراءات الأساسية 
والقراءات الموسمية كل ۲٠‏ ساعة. ولذلك نستخدم نموذج مركب واحد للبيانات العادية مغلا والأخر 
للبيانات الموسمية والتي تظهر ارتباط عالي يصل إلى ٠,٠١‏ ويناقص تدريجياً كل دورة يوم. 


شكل(٤-٠‏ ): دالة الإرتباط الذان للبيانات بعد أخذ الفروق =١‏ 


أنسب نموذج ۸۸1۷4 مركب ينطبق على هذا الطريق هو النموذج المركب 

A۸114 )٠ ١ ٠) ١ (۲‏ وذلك بعد عمل الفحوصات الإحصائية اللازمة عليها ومدى صحتها. 
تفاصيل حساب النموذج باستخدام البرنامج الإحصائي 11١1١48‏ كانت على النحو التالي: 

MTB > ARIMA °‘ ۱11 ° 1 1 ¥4 Lith in'; 

SUBC> Constant ; 

SUBC> GACF; 

SUBC> GHistogranm; 


SUBC> GNormalplot; 
SUBC> GFits. 


ونتيجة التحليل كانت على النحو التالي: 
ARIMA Model‏ 
ARIMA model for Lith in‏ 


Estimates at each iteration 


Iteration SSE Parameters 
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Unable to reduce sum of squares any further 


Final Estimates of Parameters 


Type Coef StDev T 
MA ۱ o۸ g14 16,۹۱ 
SMA Y4 ‘AYA و‎ yA 
Constant ~=*',°*14°۸ و‎ ٤۶ ۹س‎ 


Differencing: 1 regular, 1 seasonal of order 4 
Number of observations: Original. series 141, after differencing 1۷) 
Residuals: SS = 147141¥ (backforecasts excluded) 

MS = o4€: DF =A 


Modified Box-Pierce  (Ljung-Box) Chi-Square statistic 


Lag EY E ۳۹ ۸ 
Chi-Square °,۹ (DF=1°) ° ,¥Y (DF=Y) 4Y, (DF=Y <) 10,0 (DF=47) 


ورسومات التحقق من صحة النموذج هي: 


ACF of Residuals for Lith_in 


{with 95% confidence limits for the autocorretations) 
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Norm al Probability Plot ofthe Residuals 


(responseis Lith_in) 


Residua! 


Norm ai Score 


Residuals Versus the Fitted Values 
(rësponse is Lith_in) 


Residual 


جميع الرسومات والنتائج السابقة تؤ كد لنا صحة النموذج المقترح وفق القواعد الإحصائية 

المتبعة وبذلك يصبح النموذج المقترح هو 
Y, = (0.5247, + a, )(a, + 0.8804,-1)‏ 

بحساب القيم التنبؤية ل ٠١١‏ قراءة مستقبلية بدء من آخر رقم في المحسلسلة وحدد ها 
فترات النقة العلوية والسفلية ومتلنا هذه البيانات في شکل(٤-٥۲)‏ وجدنا أن القيم المتنباً بجا م تتقاطع 
مع فترات الثقة وهذا يؤ كد صحة النموذج المقترح. 
شكل(٤-٠‏ ۲): القيم التدبؤية ل١ ٠١‏ قراءة مستقبلية لعدد المر كبات الداخلة إلى مكة المكرمة عن 

طریق الليث جميع المسارات إضافة إلى فتري النقة العلوية والسفلية. 


وباتباع نفس أسلوب التحليل للطريق الخارج من مكة المكرمة إلى الليث حيث أنه بالنظر إلى 


رسم المحسلسلة الزمنية في شكل(٤-٠۲)‏ وجد ها اتجاه ما يلزم أخذ الفروق من الدرجة الأولى. 


شكل(٤ ٦-‏ ۲): المتسلسلة الزمنية لعدد المركبات الخارجة من مكة المكرمة عن طريق الليث 


Al 


وباستخدام نفس الطريقة في النموذج السابق وا أن البيانات تتبع النموذج الوارد في 


الحليل التالي 
ARIMA ‘1 1 ° 1 ¥4 'lLith_out';‏ 
Constant;‏ 
GACF;‏ 
GHistogram;‏ 
GNormalplot;‏ 
GFits.‏ 


ويكون ناتج التحليل على النحو التالي 


A Model 


MTB > 
SUBC> 
SUBC> 
SUBC> 
SUBC> 
SUBC> 


ARIM 


ARIMA model for Lith out 


Estimates at each iteration 
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ive change in each estimate less than ‘,۰*1° 


Estimates. of Parameters 
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Itera 


م ص 4 4 م 0ر > < ص . 


Relat 


Final 


Type Coef StDev. Ti 


MA ۱ o TAN F0 AY 
SMA ¢ ‘A۸14 gNYY EO 
Constant DÎ NEN n 


Differencing: ۱ regular, . ı1 seasonal of order < 
Number of observations : Original. series 111, after differencing 7۷1 
Residuals: SS 117A (backforecasts excluded) 

MS ET. DF = TIA 


Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-Square statistic 
Lag ¥ ٤ ۳7٢ ۸ 
Chi-Square 4,۳(DF=1°۰) TA, ¥ (DF=Y¥) A1,4 (DF=F<) 1t,A(DF=47) 


وتكون الأشكال البيانية للتحقق من صحة النموذج القترح هي 


ACF of Residuals for Lith_out 


(with 95% confidence limits fof the autocorre!ations) 
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Residuals Versus the Fitted Values 
(response is Lith_out) 
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Norma! Probability Plot of the Residuals 


{response is Lith_out) 
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:: Normal Score 


يع الرسومات والنتائج السابقة تؤكد لنا صحة النموذج المقترح وفق القواعد الإحصائية 
المتبعة وبذلك يصبح النموذج المقترح هو ۰ 
Y, = (0.301Y,_, + a, (a, + 0.8822, )‏ 
بجحساب القيم التنبؤية ل ٠١١‏ قراءة مستقبلية بء من آخر رقم في المحسلسلة وحدد ها 
فترات النقة العلوية والسفلية ومغلنا هذه البيانات في شكل(٤-۲۷)‏ وجدنا أن القيم المحنباً بما م تتقاطع 
مع فترات الثقة وهذا يؤكد صحة النموذج المقترح.. 


ا 


شكل(٤-۲۷):‏ القيم التنبؤية ل١١٠‏ قراءة مستقبلية لعدد المركبات الخارجة من مكة المكرمة عن 
طريق الليث إضافة إلى فترن الثقة العلوية والسفلية 


lowerout 


upperout 


1 foreout 


وبذلك يكن القول اننا طبقنا نموذج 1M14)٠۰1۰۱( )٠۱۰۱(۲١ ٠‏ ۸۸ على البيانات 
الخاصة بطريق مكة المكرمة _الليث لكلا المسارين.. 


TE 


۷-٤‏ نموذج لطريق مكة المكرمة_الطائف راهدى) 

لبناء نموذج لبيانات طريق مكة المكرمة-الطائف عن طريق الهدى والملخصة في جدول("٣-۷)‏ 
لعدد المركبات الخارجة من مكة المكرمة طوال شهر رمضان فإنه يتوجب علينا أو النظر في تصرف 
هذه القراءات مع الزمن أو ما يسمى برسم السلسلة الزمنية نقطة نقطة كما في 
شكل(٤-۲۸)‏ حيث يوجد اتجاه للزيادة في البيانات مع الزمن خصوصاً من بعد منعصف الشهر ما يعني 
ظهور اتجاه للبيانات نما يستوجب أخذ فروق للبيانات من الدرجة الأولى لإزالة هذا الاتجاه لنتمكن من 
عمل النموذج المطلوب. شكل(٤-۲۹)‏ يئل رسم البيانات بعد أخذ الفروق من الدرجة الأولى حيث 
نلاحظ استقرار البيانات مع الزمن نما مكنا من بناء نمؤذج مناسب. 


شكل(٤‏ -۲۸): المعسلسلة الزمنية لعدد الم ركبات الخارجة من مكة المكرمة عن طريق الهدى 
1200 
1000 


800 


ii 
ا‎ 0 
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الخطوة التالية في التحليل نحسب دالة الإرتباط الذايَ af‏ للبيانات بعد أخذ الفروق ها كما في شكلر 
۰-٤‏ . کنا سبق أن ذكرنا في المقدمة أن شكل هذه الدالة وقراءاقا تحدد لا مبدئياً أي نغوذج يكن 
تطبيقه. نلاحظ أن الإرتباط ضعيف بين القراءات عامة وظهور تأثير موسمى عند كل ۲٤١‏ قراءة لأن 


f 


البيانات كل ساعة على مدى شهر كامل. ولذلك نستخدم نموذج مركب واحد للبيانات العاديةء مغلا 
والأخر للبيانات الموسمية والتي تظهر ارتباط عالي يصل إلى ٠,٦‏ وياقص تدريجيا كل دورة يوم. 


شكل(٤-٠"):‏ دالة الإرتباط الذانٍ للبيانات بعد أخذ الفروق ١=ل‏ 


وبتجربة العديد من نماذج 4۸1۸14 الركبة وعمل الفحوصات الإحصائية اللازمة عليها ومدى 
صحتها توصلنا إلى تطبيق النموذج الم ركب؛۲(١ ١١(). ١‏ .) ۸۸1۷4 . تفاصيل حساب النموذج 
باستخدام الرنامج الإحصائي 11۸1۲48 كانت على النحو التالي: 


۹ 
‘۱ 


IN NY YE: THAQdAOUE":; 


MTB > ARIMA + 


SUBC> Constant; 
SUBC> GACF; 

SUBC> GHistogram; 
SUBC> GNormalplot; 
SUBC> GFits. 
ARIMA Model 


ARIMA model for Hada _out 


Estimates at each iteration 


ّ SSE Parameters 
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Relative change in each estimate less than ‘,‘‘1' 


Final Estimates of Parameters 


Type Coeff StDev 4 
MA 1 ۷و‎ ۷ r,s 
SMA ¢ ‘,Aots ۹و‎ oN 
Constant ‘۲ Ny 5 


Differencing: 1 regular,.ا‎ seasonal of order 14 ٍ 
Number of observations: Original series 711, after differencing 7Y1 
Residuals: SS =  140۸\or - (backforecasts excluded) 

MS = CETA DF = A. 


Modified Box-Pierce (Ljung-Box) Chi-=Sqiuare statistic 
Lag ۲ : E ۳٢ ۸ 
Chi -Square ,T{(DF=1°) AY;4{(DF=TYT) -1°<,£(DF=€) 114,1 (DF=S 


ورسومات التحقق من صحة النموذج هي: 


ACF of Residuals for Hada_out 


(with ecafiderce limits fer tte atocarê dias) 


Autocorrelation 


VA 


Histogram of the Residüuals 
{response is Hada_out) 


Residual 


Normal Probability P lot of the Residuals 


` (resporiseis Hada_out) 


-3 -2 1 E 1 2 3 


2 . Normal Score 


Residuals Versus the Fitted Values 
{response is Hada _out) 


Fitted Value 


Frequency 


Residual 


Residual 


هيع الرسومات والنتائج السابقة تؤكد لنا صحة النموذج المقترح وفق القواعد الإحصائية 


Y, = (0.087 Y,_, + a, )(a, + 0.8522, 1)‏ 
بحساب القيم التنبؤية ل ٠١١‏ قراءة مستقبلية بدء من آخر رقم في المتسلسلة وحدد ها 
فترات الثقة العلوية والسفلية ومغلنا هذه البيانات في شكل(٤-٠۳)‏ وجدنا أن القيم التبا بجا م تتقاطع 
مع فترات الثقة وهذا يؤكد صحة النموذج المقترح. 


شكل(٤-١"):‏ القيم التنبؤية ل٠ ٠١‏ قراءة مستقبلية لعدد الم ركبات الخارجة من مكة المكرمة لطريق 
الطائف (اهدى) 


وبذلك يكن القول أننا طبقنا نموذج ۸۸1M14)٠.1١( )٠٠(۲١‏ على البيانات 
الخاصة بطريق مكة المكرمة _الطائف عن طريق الهدى. 


E 


۸-٤‏ نفوذج لطريق مكة المكرمة_جدة القدم 
لبناء نموذج لبيانات طريق جدة القديم_مكة المكرمة والملخصة في جدول(۳-١١)‏ لعدد 
ام ركبات الداخلة إلى مكة المكرمة طوال شهر رمضان نرسم السلسلة الزمنية کما في شکل(٤-۲").‏ 
حيث يوجد اتجاه للزيادة في البيانات مع الزمن و ا الشهر نما يعني ظهور اتجاه 
للبيانات ما يستوجب أخذ فروق للبيانات من الدرجة الأولى لإزالة هذا الاتجاه لنعمكن من عمل 
النموذج المطلوب. شكل(٤-۳۳)‏ ثل رسم البيانات بعد أخذ الفروق من الدرجة الأولى حيث نلاحظ 
استقرار البيانات مع الزمن ما يمكننا من بناء نموذج مناسب. 


شكل(٤-۲"):‏ المعسلسلة الزمنية لعدد المركبات الداخلة إلى E‏ عن طريق جدة القدع 


0 


ا 


الخطوة التالية في التحليل نحسب دالة الإرتباط الذان عه للبيانات بعد أخذ الفروق ها كما 
في شکل(٤-٤۳).‏ کنا سبق ان ذکرنا ف المقدمة أن شكل هذه الذالة وقراءاما تحدد لنا مبدئيا أي 
غوذج يمكن تطبيقه. نلاحظ أن الإرتباط ضعيف بين القراءات عامة وظهور تأثير مومى عند كل ۲٤‏ 
قراءة لأن البيانات كل ساعة على مدى شهر كامل. لعمل النموذح يتوجب علينا التفريق بين القراءات 
الأساسية والقراءات الموسية كل ۲٤‏ ساعة. ولذلك نستخدم غوذج مركب واحد للبيانات العاديةء 
متلا والأخر للبيانات الموتمية والتي تظهر ارتباط عالي يصل إلى ٠,۷‏ ويتناقص تدرييا كل دورة يوم. 


شكل(٤ ٤-‏ "): دالة الإرتباط الذاي للبيانات بعد أخذ الفروق =١‏ 


0 MMM ا‎ 0 N 


N 1 


وبتجربة العديد من نماذج ۸۸1۷4 المر كبة وعمل الفحوصات الإحصائية اللازمة عليها ومدى 
صحتها توصالنا إلى تطبيق النموذج المركب»۲(١ R۷4 ) | 0 ٠٠‏ . تفاصیل حساب النموذج 
باستخدام الرنامج الإحصائي 11٨1١48‏ كانت على النحو التالي: ٠‏ 


MTB > ARIMA °۰ 1 \ ° ¥ 1 f 1Jold in'; 
SUBC> Constant; 

SUBC> GACF; 

SUBC> GHistogram; 

SUBC> GNormalplot; 

SUBC> GFits. 


ARIMA Model 
ARIMA model for Jold in 
Estimates at each iteration 


Iteration SSE Parameters 
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9 
Relative change in each estimate less than ‘,۰1٠ 


Final Estimates of ‘Parameters 


Type Coef StDev T 
MA ۱ TEE ye TT; 
SMA "+ ‘YEY TA YY) 


Constant SED NNO AN 


Differencing: 1 regular, 1 seasöorial of order < 
Number of observations: Original series 1411, after differencing 1۷1 
Residuals: SS AATITY  {backforetasts excluded) 

‘MS = ITYYT DF aA 


I 


Modified Box-Pierce {(Ljung-Box) chi-Sqüuare statistic 
Lag ۳ ٠ TAMIL ۳٦ ۸ 
Chi -Square o1,1{DF=1°) 1t, (DF=!Y) 11,¥Y{DF=T€) VET, (DF=51) 


ورسومات التحقق من صحة النموذج هي: 


ACF of Residuals for Jold_in 


(wit 95% corî dence limits for the aitocorrelati ors) 


Autocorrelation 


~AF— 1 


Histogram ofthe Residuals 
(response is Jold_in) 


Frequency 


Residual 


Normal Probability 'P lot of the Residuals 


{tesponse is Jold in) 


Residual 


-3 2 .-1 EOE 1 2 3 
` Normal Score 


Residüals Versus the Fitted Values 
(responsêis Jdd in) 


Residual 


Fitted Value 


هيع الرسومات والنتائج السابقة تؤ كد لنا صحة النموذج المقترح وفق القواعد الإحصائية 
المتبعة وبذلك يصبح النموذج المقترح هو 


Y, = (0.454, +a, )(a, +0.743a,) 


~AE= 


ساب القيم التنبؤية ل ٠١١‏ قراءة مستقبلية بدء من آخر رقم في المتسلسلة وحدد ها 
فترات النقة العلوية والسفلية ومغلنا هذه البيانات في شكل(٤‏ -ه") وجدنا أن القيم التبا بجا لم تتقاطع 
مع فترات القة وهذا يؤكد صحة النموذج المقترح. 


شکل(٤-ه"):‏ القیم التنبؤية ل١١٠‏ قراءة مستقبلية لعدد المركبات الداخلة إلى مكة المكرمة عن 
لطريق جدة القدم إضافة إلى فتري النقة العلوية والسفلية. 


am ore me oer mma pp er-din أ‎ 


وبذلك يكن القول أننا طبقنا نموذج `( )۱ ARIMA(‏ عای البیانات 
الخاصة بطريق مكة المكرمة _جدة الخط القلم. ٠‏ 


توا 


٩-٤‏ نموذج شامل لإجالي ال ركبات الداخلة إلى مكة المكرمة واخارجة منها 


لبناء موذج لبيانات جيع المركبات الداخلة إلى مكة المكرمة من جيع المسارات والملخصة في 
جدول(۳-) یتوجب علینا اول النظر في تصرف هذه القراءات مع الزمن أو ما يسمى برسم السلسلة 
الزمنية كما في شكل(٤-٦").‏ حيث يوجد اتجاه للريادة في البيانات مع الزمن خصوصاً من بعد 
منعصف الشهر ما يعني ظهور اتجاه للبيانات نما يستوجب أخذ فروق للبيانات من الدرجة الأولى لإزالة 
هذا الاتجاه لنتمكن من عمل النموذج المطلوب» إضافة إلى ظهور التأثير الموسمي بشكل واضح 
شکل(٤‏ -۳۷) ثل رسم البيانات بعد أخذ الفروق من الدرجة الأولى حيث نلاحظ استقرار البيانات 
مع الزمن نما يمكننا من بناء نغوذج مناسب. 


شكل(٤ :)"٦-‏ المحسلسلة الزمنية لعدد الركبات الداخلة إل مكة المكرمة لجميع الطرق 


11 
8 MN 0 0 1 0 1 1 u 


الخطوة التالية في التحليل نحسب دالة الإرتباط الذايَ ۴ع للبيانات بعد أخذ الفروق ها كما 
في شکل(٤-۳۸).‏ کما سبق أن ذكرنا في المقدمة أن شكل 8 الدالة وقراءاقا تحدد لنا ا أي 
نموذج يمكن تطبيقه. نلاحظ أن الإرتباط ضعيف بين القراءات عامة وظهور تأثير موسمى عند كل ۲١‏ 
قراءة لأن البيانات كل ساعة على مدى شهر كامل. لعمل النموذج يتوجب علينا التفريق بين القراءات 
الأساسية والقراءات الموسمية كل ۲٤٠‏ ساعة. ولذلك نستخدم نموذج مركب واحد للبيانات العادية 
والأخر للبيانات الموسمية والتي تظهر ارتباط عالي يصل إلى ٠,۸‏ ويتناقص تدريجيا كل دورة يوم. 


شكل(٤‏ -۸"): دالة الإرتباط الذايٍ للبيانات بعد أخذ الفروق دل 


ml 1" RR WY 3A E E t2 A 7e 


وبتجربة العديد من نماذج ۸۸1۷۸ الركبة وعمل الفحوصات الإحصائية اللازمة عليها 

ومدى صحتها توصانا إلى تطبيق النموذج ال ركب ١ ١()٠ ١ ٠(۲‏ .) ۸۸1۷4 وبتفصيل أكثر طبقنا 

نغوذج MA()‏ مم أخذ فروق من الدرجة الأرلى کذلك جزء التأثير الموسمي طبقنا عليه MA()‏ أيضاً 

مع أخذ فروق من الدرجة الأولى. تفاصيل حساب > التموفع باستخدام الرنامج الإحصائي MIN1148‏ 
كانت على النحو التالي 

MTB > ARIMA °‘ 1 1 ۰ 1 1 TE 'total in'; 

SUBC> Constant ; 

SUBC> GACF; 

SUBC> GHistogram; 


SUBC>. GNormalplot; 
SUBC> GFitsg. 


AY 


ARIMA Model 
ARIMA model for total in 
Estimates at each iteration 


Iteration SSE Parameters 
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Final Estimates of Parameters 


Type Coef StDev T 
MA ۱ ‘yT ED 1,1۲ 
SMA YT و ¥۸1 ,و‘‎ TAy,A“ 
Constant e FESS SS 


Differencing: ۱ regular, 1 seasonal of order 4: 
Number of observations: Original series 141, after differencing 71۷۱ 
Residuals: SS.= AYAASA00 (bactkforecasts excluded): 

MS = TEV DF Sê IA 


Modified Box-Pierce 
Lag 
Chi -Square t1, {DF 


E ۳۹ ۸ 


Ljung-Box) Chi-Square statistic 
۲ 
1°) 110,1 {(DF=Y) 111,1{DF=<) 11,1 (DF=<1) 


ت || 


ورسومات التحقق من النموذج هي 
ACF of Residuals for total_in‏ 


{with 85% cari derece limits for the atccorrê ali ors) 
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Autocorrelation 
2 
N 


Histogram ofthe Residuals ` 
` {respaseistda ir) 


Frequency 
8 


Residual 


Normal Probability Plot of the Residuals 
` (resporseis tola in) 


: Nomal Score 


` Residuals Versus the Fitted Values 
{respcrseis tata _ir) 


0 1000 0 E) 0 a0 ٠ 70 0( 
Fitted Value 


Residual 


Residual 


الرسومات والنتائج السابقة تؤكد لنا صحة النموذج المقترح وفق القواعد الإحصائية 
المتبعة وبذلك يصبح النموذج المقترح هو 


Y,_, + a, )(a, + 0.7494, )‏ 0.333( = 
وبذلك يكن القول اننا طبقنا نموذج ۸۸1M14)٠.1۰١( )٠۰۱١١(۲١ ٠٠‏ على البيانات 
الخاصة بجميع الم ر كبات الداخلة إلى مكة المكرمة من ججميع الطرق المؤدية إليها. ‏ 


بحساب القيم التنبؤية ل ٠١١‏ قراءة مستقبلية بدء من أخر رقم في المحسلسلة وحدد ها فترات 


الفقة العلوية والسفلية ومغلنا هذه البيانات في شكل(٤-۳۹)‏ وجدنا أن القيم المحنباً با م تتقاطع مع 
فترات الثقة وهذا يؤ كد صحة النموذج المقترح. 


شكل(٤‏ -۹"): القيم التنبؤية ل١٠١٠‏ قراءة مستقبلية اعدد المركبات الداخلة a‏ المكرمة لجميع 
sS‏ 


—e—forec : = B— ower ~A upper 


۰ او 


وباتباع نفس أسلوب التحليل لجحميع الطرق الخارجة من مكة المكرمة حيث أنه بالنظر إلى رسم 
المسلسلة الزمنية في شكل(٤- )٤ ٠‏ وجد هما اتجاه نما يلزم أخذ الفروق من الدرجة الأولى. 


شكل(٤-٠ :)٤‏ المعسلسلة الزمنية لعدد ال ركبات الخارجة من مكة المكرمة لجحميع الطرق 


وباستخدام نفس الطريقة في النموذج السابق وجدنا أن البيانات تتبع النموذج الوارد في 


التحليل التالي 


MTB > ARIMA ۰ 1 £) 1 ¥4 total Oüt'; 


ويكون ناتج التحليل على النحو التالي 


SUBC> Constant; 
SUBC> GACF; 
SUBC> GHistogram; 
SUBC> GNormalplot; 
SUBC> GFits. 
ARIMA Model 


ARIMA model for total out 


Estimates at each iteration 


Iteration SSE Parameters 
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Relative change in each estimate less than *,.۰1٠ 


Final Estimates of: Parameters 


Type Coef StDev T 
MA ۱ ۰ RTS. ۹ 
MA ۲ yEEYT E SEEN STE ANA 
SMA "< “YY 0 NA, °۹ 
Constant Se TTK NAN io 0 


Differencing:.) regülar, 1 seasonal of order +< 
Number of observations : Original ‘sëriésS 1411, : after differencing 1۲۷1 
Residuals: SS = 1o14. {backforécasts: excluded) 

MS = TSE DF = 1Y 


Modified Box-Pierce .{(Ljung-=-Box) Chi’sGguare statistic 


Lag LD E Ns ۳۹ A 
Chi -Square o, (DF=:۹) ¥41, (DF=) 4۰,6 (DF=Y) 1¥, ¥ (DF=t0) 


وتكون الأشكال البانية للتحقق هن صحة النموذج القترح هي 


ACF cf Residuals for total_ou 
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Histogram of the Residuals 
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Normal Probability Plot of the Residuals 
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يع الرسومات والنتائج السابقة تؤكد لا رة النموذج المقترح وفق القواعد الإحصائية 
المتبعة وبذلك يصبح النموذج المقترح هو ARIMACAD (ANTE‏ وبتفصيل أكثر طبقنا نغوذج 
14)١(‏ مع أخذ فروق من الدرجة الأولى كذلك جزء التأثير الموسمي طبقنا عليه النموذج (14)0 > 
مع أخذ فروق من الدرجة الأولى 


Y, = (0.16 Y,_, + 0.448, + a, )(a, + 0.7732, ) 


بحساب القيم التنبؤية ل ٠١١‏ قراءة مستقبلية بدء من آخر رقم في المحسلسلة وحدد ها 
فترات النقة العلوية والسفلية ومغلنا هذه البيانات في شكل(٤-١٤)‏ وجدنا أن القيم المتنباً ما م تتقاطع 
مع فترات النقة وهذا يؤكد صحة النموذج المقترح. 


شكل(٤-١٤):‏ القيم التنبؤية ل٠ ٠١‏ قراءة مستقبلية لعدد المركبات الخارجة من مكة المكرمة لحميع 
المسارات إضافة إلى فتري الثقة العلوية والسفلية . . 


: 1 
| sforec lower ıı — upper 


وبذلك يكن القول اننا طبقنا نموذج ٠۹)۲( )۰ء1(۲٤ ٠‏ )۸۸14 على البيانات 
الخاصة بعدد المر كبات الخارجة من مكة المكرمة لجميع الطرق. 


44 - 


¢ —» ۹ اللخلاصة 
باستخدام طريقة كصنkمء[-×80‏ والإستعانة ببرنامج M12‏ الإحصائي تمکنا من تحلیل 
السلاسل الزمنية لعدد المركبات الداخلة إلى مكة المكرمة والخارجة منها جميع المسارات خلال شهر 
رمضان لعام ٤٤۲١‏ ١ه‏ حيث تبين وجود نموذج واحد غالب على يع الطرق. 


جدول(٤- (١‏ يلخص لا هع النماذج التي 2 التوصل ها من خلال التحليل حیث کان 
تطبيق المعدل المححرك sاعلنص Moving average‏ هو الغالب على يع المسارات وعدم صلاحية 
تطبيق الإرتداد الذاي gÎ Autoregressive models‏ النماذج المختلطة .۸۸1MN۸ ٠‏ للتطبیق على 


هذه البيانات. 


7 -0: کک ا 2 لبیانات اعداد اد الرکیات م هن وای 2 مکة e‏ 8 


_جدة السريع | خروج | (0) 1MA() | M4‏ 
مكة الكرمة ٠‏ دخول | Y, =(0.312Y,_, +a, )(a, + 0.8442, _,) | M40)  1M4)1(‏ ۹ 
_الدينة التورة | خروج | (1۷۸)0 ),-,0.8084+ Y, =(0.195¥,., +a, )(a,‏ 1 
مكة امكرمة = | دغول | (1014)0 | (11۸)0 | 2 
الطائفرالسيل) | خروج | (1۸)0] ).08333+ A‘ Y =(-0.1087_, +a, (a,‏ 
مكة الكرمة = | دخول | (1⁄4)0 | )1%14(0 | ) ,0.880 + a, )(a,‏ + ,_,0.524¥(= , 
ا ا اخ ا F, = (0.301, + 2, (a,‏ | 4,11 | 41,1 
مكة المكرمة - 


Y, = (0.0877, +a, )(a, + 0.8522, ) | 1M4(1) | 1M4)0( | خروج‎ 


الطائفراهدى) 


0,۷ 

: - مكة المكرمة‎ 
VV1 | 1,1 O IMA(\) | IMA() a 
1 (0.333Y,_, + a, )(a, + 0.749%,_,) | IMAC) | IMAC) ااي جيم‎ 


IMAQ) IMA) ا اا‎ 
1 | 


= (0.16¥, +04432 +a), +07732) 


E 


وما ي كد صحة النماذج الواردة في جدول ١-٤(‏ ) هو أن هيع القيم امطلقة لإختبار 4 كبر 
من ۲ و أن قيم اختبار مربع كاي ذات دلالة معنوية وتؤكد على صحة النموذج» إضافة إلى أن 
الرسوم البيانية التو ضيحية للتحقق من النموذج ذات. كفاءة عالية في الحكم على صحته. 

يمكن إستخدام النماذج أعلاه في التنبؤ بعدد المركبات في الموسم القادم» حيث أنه 
يفترض وجرد نفس الظروف احيطة ببيئة الطريق والعوامل المؤثرة في زيادة عدد الم كبات أو نقصافا مغل 
إجازة منتصف العام أو العوامل الحوية التي تقر في إزدياد الح ركة المرورية أو نقصافا. وبشكل عام فقد 
قمنا بنتبؤ بعدد لمركبات ل ٠١١١‏ قراءة مستقبلية لغرض التأكد من مصداقية النماذج 
حيث وجدنا أن يع القيم التبا بها تقع ضمن حدود الثقة الموضحة في كل منها. الأشكال البيانية هذه 
القراءات في الأشكال (fT. Tecf1 YY foe c10 1e010۹- ۷ -٤(‏ 


الفصل الخامس 
التو صيات وأحم النقاط 


إعتمدت هذه الدراسة على أعداد المركبات الداخلة والخارجة من مكة المكرمة خلال شهر 
رمضان المبارك لعام ١٠٤٠ه‏ لميع مداخل المدينة. أخذت البيانات عن طريق ٠١‏ عداد مغبتة على 
مداخل المدينة وكانت البيانات تسجل لكل ربع ساعة وتم تجميعها على هيئة بيانات كل ساعة وعلى 
هيئة بيانات كل يوم بحيث أصبح لدينا بيانات يومية لمدة ۲۹ وما وبیانات کل ساعة بعدد ٦۹٦‏ 
قراءة» هذا إضافة إلى بيانات عد يدوي في أوقات محتارة عن عدد المر كبات التي تستخدم الطريق مفصلة 
حسب النوع. 

تيل البيانات ونسبها ومقارناا تمت ني الباب الثالث > كما تمكنا وبحمد الله في الفصل الرابع 
من بناء نماذج سلاسل زمنية لعدد المرٍكبات الداخلة عن طريق کل مداخل إلى مكة المكرمة والخارجة 
منها باستخدام نماذج ۸۸]1۷N4‏ وطريقة Box-Jenkinze‏ ف التحليل. وأخيرا توصانا إلى نغوذج 
موحد لحميع الطرق المؤدية إلى مكة المكرمة. 


فيما يلي سوف نعحدث ياججاز عن أهم التتائج التي تم التوصل إليها من خلال هذه الدراسة: 


١-٥‏ طريق مكة المكرمة_جدة السريع 

استحوذ هذا الطريق على ما بين 0٥٥١‏ إلى 0۷١‏ من عدد المركبات الداخلة إلى مكة المكرمة 
أو الخارجة منها مقارنة بجميع الطرق الأخری ر( من ۲۹۷۹۱ إلى ٦۲٤۳۸‏ سيارة يومياً). كما أن عدد 
الم ركبات الداخلة إلى مكة المكرمة عن هذا الطريق أكثر من الخارجة منها. ذروة عدد المركبات الداخلة 
کان یوم ۲۷ رمضان بعدد ٥۹۳٤١‏ سيارة » وذروة عدد المركبات المغادرة کان یوم ۲۹ رمضان بعدد 
۸ سيارة. 

على مستوى أيام الأسبوع مثل يوم الخميس أكبر عدد من المركبات في كلا الإتجاهين وأكثر 
استخدام للطریق کان في الأسبوع الأخير من الشهر الفضيل. كما استخدم هذا الطريق في كلا 


س 


الاتجاهین أکثر من ٠,٠٠٠۰,۰۰‏ سيارة خلال شهر رمضان كما أن أعلى نسبة للمركبات كانت 
للسيارات الصغيرة بحوالي 0۷٥‏ للطريق الداخحل و۷۲ للطريق الخارج. 

أوضح تحليل السلاسل الزمنية استخدام نموذج المعدل المححرك #ع۲4٥4۷‏ ع«إاه" مع فروق 
من الدرجة الأولى 114)١(‏ لكلا الإتجاهين للبيانات الفعلية وفروق ۲١‏ جزء البيانات المومية الذي 
قدمنا ها شرح وافي في الفصل الرابع» أنظر جدول )١-١(‏ حيث وضحنا النموذج وقيمة اختار 1 
مناظرة لكل جزء في النموذج وكذلك قيمة اختبار مربع كاي. 


Y, = (0.192, +a, (a; +07824, _,) 


۰ معساسنلة من الأرقام العشوانية و ,7 عدد المركبات.‎ i ET 

قمنا بحساب التنبۇ ل ٠١١‏ قراءة مستقبلية للبيانات = أي با يعادل قراءات أكثر من ستة 

أيام- حيث وجدنا أن هذه القيم وقعت صن دة القة العلوية والسفليةء أنظر شكل(٤-۷)‏ 
وشکل(٤-۹). E‏ 


۲-١‏ طريق مكة المكرمة_ المدينة المنورة 


استحوذ هذا الطريق على نسبة 0٠١‏ من إجالي المركبات الداخلة إلى مكة المكرمة وعلى 
۳ من إجالي المركبات الخارجة من مكة المكرمة. أكثر ذد للمركبات الداخلة باستخدام هذا 
الطريق هو يوم ۷ رمضان وأقلها يوم ۲۸ رمضان » أما بالدسبة للم ركبات الخارجة فكان أكبر عدد يوم 
۷ رمضان وأقلها يوم ١‏ رمضان. وقد استخدم هذا الطريق طوال شهر رمضان في كلا الإتجاهين أكثر 
من ٠٠۳,٠٠٠١‏ سيارة كانت نسبة ال ركبات الصغيرة منها %0١۸‏ تقريبا لكلا المسارين. 

استخدامنا نموذج المعدل الححرك مع فروق من الدرجة الأولى 114)٠١(‏ لكلا الإتجاهين 
للبيانات الفعلية وفروق ٠۲٠‏ جحزء البيانات الموسمية كتحليل للسلاسل الزمنية هذا المسار كما يبين 


جدول(١-؟)‏ هذين النموذجين. 


A= 


جدول(١-۲):‏ نغوذج أعداد المركبات الداخلة إلى مكة المكرمة والخارجة منها على طريق المدينة المنورة 


Y= Q32 + a, (a, +0.8444,_,) 1M۸)۱( | دخول‎ 


Y, =(0.195Y, 1 + 0, +0808,-,) 


القراءات المستقبلية المتوقعة لما يعادل قراءات ستة أيام وقعت ضمن حدود النقة العلوية 
والسفلية» کما ني شکل(٤-۱۳)‏ وشکل(٤-١٠).‏ 


٠-١‏ طريق مكة المكرمة_الطائف (طريق السيل) 

استحوذ هذا الطريق على نسبة %١۳‏ من إجمالي المركبات الداخلة إلى مكة المكرمة و 
۰,٥‏ من إجالي الم ركبات الخارجة. زاد استخدام الطريق بشكل ملحوظ في العشر الأواخر من 
الشهر الفضيل > حيت كان اكير عدذ للمركات الداخلة يرم ١١‏ رمضان لنمركات اخارجة يوه 
۷ رمضان. كما استخدم الطريق طوال الشهر الفضيل أكثر من 04,0 سيارة لكلا الإتجاهين. 

عدد المركبات الداخلة إلى مكة امكرمة اکر ى تلك الخارجة طوال شهر رمضان هذا 
الطريق عدى أيام الغا والثالث والرايع هن اشر ۰ 

استخدام وذح معدل المتحرك مع فروق من لدرة الأول IMA(1<)‏ لكلا الإتجاهين 
للبيانات الفعلية وفروق ٠٤‏ جزء البيانات الموسمية هو الأنسب لتحليل السلاسل الزمنية هذا المسار »› 
جدول(١٠-۳)‏ يلخص لنا هذين النموذجين | 


4 جدول(٥-۳):‏ : فوذج أعداد المركبات الداخلة إلى ا ٠‏ والخارجة منها على طریق الطائف السيل 


القراءات المستقبلية المتوقعة لا يعادل قراءات ستة أيام وقعت ضمن حدرد النقة العلوية 
1 والسفليةء E E‏ -. 


۹۹ -= 


٤-٥‏ طريق مكة المكرمة_الطائف (طريق الهدى) 

البيانات المتوفرة لإستخدام هذا الطريق هي أعداد المركبات الخارجة فقط نظرا لتعطل العداد 
المنبت على الطريق الداخل. حيث يلاحظ الاستخدام المرتفع هذا الطريق حيث تتراوح النسبة من 
۸ إلى %١٤,۳‏ من إجالي المركبات الخارجة من مكة المكرمة لجحميع الطرق. أعلى نسبة 
لإستخدام هذا الطريق هو يوم ۷ رمضان و۲۸ رمضان بدسبة %10 لکل منهما. وقد استخدم هذا 
الطريق ۲۸۷,۷٦۸‏ مركبة طوال الشهر الفضيل أي بنسبة ١٤‏ من إجالي الم ركبات الخارجة من 
مكة المكرمة. أقل الأيام كافة في عدد الم رکبات کان یوم السبت من كل أسبوع. 

استخدام نموذح المعدل المتحرك مع فروق من الدرجة الأولى 14)١(‏ للبيانات الفعلية 
وفروق ۲٠١‏ جزء البيانات الموسية هو الأنسب لبيانات السلاسل الزمنية هذا المسار كما في 
جدول(٥-٤).‏ 


جدول(٥-٤):‏ أُعداد ا الداخلة e‏ والخارجة منها على طرق الطائف الهدى _ 


RR (0.087 Ya, a, +08522.) IMAC) IMAC) 


المستقبلية التو قعة U‏ غاد" قراءات ستة يام وقعت ضمن: حدود النقة العلوية 


ه-ە طريق مكة المكومة_الليث 


نصيب هذا الطريق الأقل بين بقية ار إذ يتراوح Yoo‏ 1 9 من إجالي 
المركبات الداخلة إلى مكة المكرمة مابين 0١,۳‏ إلى ٤,۸‏ للمركبات الخارجة منها. أكثر 
استعمال هذا الطريق كان في العشر الأواخر من الشهر وأكبر عدد للمركبات کان يوم ۲۲ رمضان 
لامر كبات الداخلة ويوم ۲٠‏ رمضان للمركبات الخارجة. 

على مستوی أيام الأسبوع كان يوم الأربعاء الأكثر عددا ن گم أن عدد المركبات التي 
استخدمت هذا الطريق طوال الشهر كان ۸۷,1 سيارة وهي أُقل بکثير من باقي المسارات. 


mE 


كما يلاحظ الفرق الكبير في عدد المركبات الداخلة والخارجة حيث كانت نسبة المركبات 
الخارجة من مكة المكرمة باستخدام طريق الليث أكثر بحوالي ٤ ١‏ 0 من إجالي عدد المركبات المستخدمة 
هذا الطريق سواء الداخلة أو اخارجة ويرجع هذا التفاوت إلى تفضيل مستخدمي هذا الطريق لطريق 
آخر ني القدوم إلى مكة المكرمة. 

غوذج السلاسل الزمنية هذا المسار استخدام هو المعدل المححرك مع فروق من الدرجة الأولى 
IMA(۱<1)‏ لكلا الإتجاهين للبيانات الفعلية وفروق ٤‏ جحزء البيانات المومية» جدول(ه-ه) يلخص 
لنا هذين النمؤذجين 

جدول(ه -): غوذج أعداد الركيات الداخلة إلى مكة الكرمة واخارجة نها على طريق الث 


fryAY | 10,۹۱ 


القراءات الستقبلية المتوقعة لا E‏ ا ا حدود النقة العلوية 
والسفلية في شکل(٤-٥۲)‏ وشكل(٤-۷). ٠.٠‏ 


٠-٥‏ طريق مكة المكرمة_جدة القدم 


البيانات على هذا الطريق أيضا متوفرة للم تبات الداحلة فقط. استخدام هذا الطريق هو 
الأقل مقارنة بباقي الطرق الأخرى إذ تراوحت هذه النسبة ماين 4,١١‏ % و 0٦,۹١‏ . يتذبذب عدد 
الم ركبات يومياً من الصعود إلى المبوط ما لا بمكن معه تحديد أي يوم من أيام الأسبوع هو الأكثر أو 
الأقل كثافة في عدد السيارات ولكن لاحظنا أن يوم الحمعة العاشر من شهر رمضان ثل أقل عدد 
للمركبات طوال الشهر. 

نموذج السلاسل الزمنية هذا المسار هو استخدام هو المعدل المتحرك مع فروق من الدرجة 
الأولى ]4)٠١(‏ للبيانات الفعلية وفروق ۲١‏ لجزء البيانات المومية» جدول(ه-١)‏ يلخص لنا هذا 
النموذج. 


ل 


a IMA(Y) | IMAC) 


س چ س 


القراءات المستقبلية المحوقعة لا يعادل قراءات ستة يام وقعت ضمن حدود النقة العلوية 


والسفلية في شكل(٤-ه").‏ 


۷-١‏ إجالي المركبات الداخلة إلى مكة المكرمة والخارجة منها لجميع الطرق 


حصرنا جمیع المركبات الداخلة إلى مكة المكرمة من جيع المداخل في مجموعة واحدة و يع 
المركبات اخارجة أيضاً ني مجموعة ثانية قيمها ونسبها الموية ملخصة في جدول )۷-٠(‏ حيث كانت 
أكبر نسبة لطريق جدة السريع معدل ٦١,۲۲‏ للمركبات الداخلة و %٥۹,۳١‏ للمركبات 
اخارجة مقارنة ياجمالي المركبات» وأقل نسبة كانت لطريق الليث معدل ٥,۸۷‏ للمركبات الداخلة و 
۴,١‏ للمركبات الخارجة مقارنة ياجالي المركبات المستخدمة للطريق. شكل(١-١)‏ يوضح لنا هذه 


النست: 


للمقارنة بين حجم أعداد وال ات الداخلة والخارجة ي الطريق حسبا معامل إرتباط 


بیرسون بین هاتبن الجموعتين في جدول(ه 2 أيضا حیث کانت أعلى قيمة معامل إرتباط هي لطريق 


جدة السريع )٠,۸۳۲(‏ وأقلها كانت لطريق ية اشر س 


جدول (۳ =۷ : اعداد ال رکبات اۋنشبها 


الطريق د 
طريق الليث دخول VAT ATTIT‏ 
| خووج | ۷٤۳۸۹‏ 
E‏ | دخول | ۲٤۸۸۷۱‏ ا 
NEE] >‏ 
دخول ۲۸٤٥٥۷‏ 
D8 &‏ ۰ 
طريق الاي ١ AA“‏ 
دخول ۰ | ۱۱۷۹۹٩17٩‏ 
طريق جدة السريع | A1 TTT‏ 
دخول 0 ۰ 

أ ول | غير متوفو __ ات 
e‏ خروج | ۳۸۷¥ | 7 
شس و ا ا 

۱۹۲۷٤4۸۰0 دخول‎ 
۸ 
la TOT 


س اة ومعامل لار ساط یں غلا الم رٍكبات 
الداخلة واخارجة لکل مسار 


EAS 


شكل(ه٥-١:‏ الأعداد الكلية للمرکبات خلال شهر رمضان لعام ٤٠١‏ ١ه‏ 


نغوذج السلاسل الزمنية هذا المسار هو استخدام المعدل المتحرك مع فروق من الدرجة الأولى 
1M4)۰(‏ لبيانات . المركبات الداخلة إلى مكة الكرفة وفروق ۲١‏ لزء البيانات الموسية 
ونغوذج 1M4)٠.۲(‏ لبيانات المركبات الخارجة هن مكة المكرمة مع فروق ۲٤‏ ا البيانات المر ية 
جدول(٠-۸)‏ يلخص لنا هذين النموذجين. ٠٠‏ 


جدول(٥-۸):‏ غوذج شامل لأعداد المركبات الداخلة إلى مكة المكرمة والخارجة منها على جميع الطرق 


الإتجاه | تطبيق البيانات 


الوحي 
Y =(0.333Y,_, +a, (a, +0.74%,_,) | IMAC)‏ 


قمنا بحساب التنبۇ ل ٠١١‏ قراءة مستقبلية للبيانات - ما يعادل قراءات ستة أيام- حیث 


IMA() 
IMA(Y) 


وجدنا أن هذه القيم وقعت ضمن حدود النقة العلوية والسفلية في شکلر(٤-۹)‏ 


.)٤۱-٤(لکشو‎ 


س 


۸-٥‏ التوصیات 


-١‏ تحديث العدادات التابعة لمعهد خادم الحرمين الشريفين والنبتة على مداخل مدينة مكة المكرمة 
لتعمكن من تصنيف أنواع الم ركبات بدلا من رقم إجالي ‏ لما هذه المعلومة من أهمية كبيرة. 

۴- عمل دراسة مشامة ولكن على بيانات يومية لمدة سنة أو أكثر لكي يكون لعملية التنيؤ فائدة 

-٣۳‏ دراسة الأسباب للمؤدية إلى التفاوت الكبير بين أعداد المركبات في كلا الإتجاهين للطريق 


الواحد. 
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